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APRESENTAÇÃO 

Os textos são um convite a leitura e reúnem autores das mais diversas instituições 
de ensino superior do Brasil, particulares e púbicas, federais e estaduais, distribuídas 
entre vários estados, socializando o acesso a estes importantes resultados de 
pesquisas.

Os artigos foram organizados e distribuídos nos 5 volumes que compõe esta 
coleção, que tem por objetivo, apresentar resultados de pesquisas que envolvam 
a investigação científica na área das Ciências Sociais Aplicadas, sobretudo, que 
envolvam particularmente pesquisas em Administração e Urbanismo, Ciências 
Contábeis, Ciência da Informação, Direito, Planejamento Rural e Urbano e Serviço 
Social.

Neste 5º volume, reuni o total de 30 artigos que dialogam com o leitor sobre 
os mais diversos temas que envolvem as Ciências Sociais Aplicadas. Dentre estes 
temas, podemos destacar arquitetura, produção rural, contabilidade ambiental, 
design, economia solidária, bibliométrica e cadeia, políticas públicas, ocupação 
do solo, trabalhador, gestão de pequenas empresas, gestão de pessoas, auditoria 
governamental e desenvolvimento industrial.

Assim fechamos este 5º volume do livro “A produção do Conhecimento nas 
Ciências Sociais Aplicadas” e esperamos poder contribuir com o campo acadêmico e 
científico, trabalhando sempre para a disseminação do conhecimento científico.

Boa leitura!

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme
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CRÉDITO RURAL E EFICIÊNCIA TÉCNICA DA 
AGROPECUÁRIA DOS MUNICÍPIOS DO ESTADO DA 

BAHIA

CAPÍTULO 9

João Batista Oliveira Lima
Faculdade Anísio Teixeira - FAT

Feira de Santana - Bahia

Gervásio Ferreira Santos
Universidade Federal da Bahia – UFBA

Salvador - Bahia

Paulo Nazareno A. Almeida
Universidade Estadual de Feira de Santana - 

UEFS
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RESUMO: O objetivo desse trabalho é analisar 
a eficiência técnica da agropecuária dos 
municípios do Estado da Bahia, considerando 
o efeito do crédito rural como um dos fatores 
responsáveis pelo aumento da eficiência. A 
literatura não é unânime em relação aos efeitos 
do acesso ao crédito sobre a eficiência na 
produção. A produção agropecuária e o crédito 
rural têm evoluído nos últimos anos, no entanto, 
ambos ainda são muito concentrados em 
algumas localidades do estado. Como o espaço 
econômico baiano é muito heterogêneo em 
relação às condições de produção agropecuária, 
espera-se que o crédito rural afete a produção 
de forma diferenciada, principalmente em 
relação à eficiência técnica da produção. A 
metodologia utilizada no presente trabalho 
consistiu na estimativa da função de produção 
média, pelo método dos mínimos quadrados 

ordinários (MQO), bem como pela estimativa da 
função fronteira de produção estocástica. Estes 
métodos foram aplicados para avaliar o efeito 
do crédito sobre a produção e sua importância 
para a eficiência técnica dos municípios 
baianos. A base de dados utilizada foi o Censo 
Agropecuário de 2006. A hipótese do trabalho 
foi que o crédito rural contribui para aumentar a 
eficiência da produção agrícola. 
PALAVRAS-CHAVE: Eficiência técnica. 
Agropecuária. Crédito Rural.

ABSTRACT: The aim of this work is to analyze 
the technical efficiency of agricultural counties 
in the state of Bahia, considering the effect of 
rural credit as one of the factors responsible 
for increased efficiency. The literature is not 
unanimous on the effects of access to credit 
on production efficiency. Agricultural production 
and rural credit have evolved in recent years, 
however, both are still very concentrated in a few 
locations in the state. As the Bahian economic 
space is very heterogeneous regarding the 
conditions of agricultural production, it is 
expected that the rural credit affects production 
differently, especially regarding the technical 
efficiency of production. The methodology 
used in this study was to estimate the average 
production function by the method of ordinary 
least squares (OLS) and the estimated 
stochastic frontier production function. These 
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methods were applied to assess the effect of credit on production and its importance 
to the technical efficiency in the municipalities. The database used was the 2006 
Agricultural Census. The working hypothesis was that the rural credit helps to increase 
the efficiency of agricultural production.
KEYWORDS: technical efficiency. Farming. Rural credit.

1 |  INTRODUÇÃO

Desde o final da década de 1970, o modelo de fronteiras estocásticas vem sendo 
aplicado em diversas áreas do conhecimento. Na agropecuária, vários trabalhos foram 
desenvolvidos, como o de Battese e Coelli (1995), Adewale e Aromolaran (2009), 
Helfand (2003), Helfand e Levine (2004), entre outros. No Brasil, destacam-se os 
trabalhos realizados por Nogueira (2005), Silva e Souza, et al. (2009), Imori (2011), 
Magalhães et al. (2011) e Almeida (2011), entre outros. A maioria desses trabalhos teve 
como objetivo analisar a eficiência técnica e/ou alocativa da produção agropecuária. 
No entanto, poucos autores utilizaram o crédito rural como um fator determinante para 
aumentar a eficiência desses setores, principalmente em relação ao Brasil.

Adewale e Aromolaran (2009) utilizaram o modelo de fronteira estocástica de 
eficiência para estimar a produção de alimentos no Estado de Ogun na Nigéria. Os 
autores analisaram o efeito do acesso ao microcrédito sobre a eficiência técnica 
de duas categorias de produtores: os que utilizaram o microcrédito e os que não 
utilizaram. Para isso, entrevistaram 240 produtores em oito aldeias do estado. Os 
resultados indicaram que o nível de ineficiência técnica foi maior entre os usuários 
de crédito do que os não-usuários de crédito. Os autores alertaram para o fato de 
que apenas o acesso ao crédito não foi garantia de maior eficiência técnica, outros 
fatores complementares deveriam ter sido incorporados, tais como o acesso a terras 
agrícolas, um bom funcionamento do mercado para a compra e venda dos produtos. 
Do contrário, o acesso ao crédito só permitiria que os produtores adotassem novas 
tecnologias à agricultura para intensificar a produção agrícola e investir em fazendas, 
o que acabaria elevando os níveis de renda dos produtores, mas não aumentaria a 
eficiência técnica. A produção aumentaria, mas não proporcional aos investimentos.

No Brasil, um estudo de destaque foi realizado por Imori (2011) que focou na 
eficiência técnica dos estabelecimentos agropecuários do Brasil e de suas regiões, 
utilizando como base os dados do Censo Agropecuário 2006. A autora comparou as 
eficiências técnicas de dois tipos de estabelecimentos rurais: o de caráter familiar e o 
de caráter patronal, considerando as diferenças regionais no país. Entre as variáveis, 
foram analisados o nível de escolaridade, habilidade de gerenciamento, financiamento 
(crédito) e a condição do produtor em relação à terra para avaliar o desempenho da 
agropecuária brasileira. Sob diferentes hipóteses, foi estimada a fronteira estocástica 
de produção e modelos de efeitos de eficiência para mensurar as eficiências técnicas 
dos estabelecimentos rurais. Os resultados mostraram menor eficiência técnica para 
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os estabelecimentos familiares. Em termos regionais, tanto em relação à agropecuária 
familiar quanto à patronal, as regiões Sul, Centro-Oeste e Sudeste apresentaram 
eficiências técnicas médias superiores àquelas das regiões Norte e Nordeste, 
principalmente a região Sul, que se destacou pelos elevados índices de eficiência 
apresentados por seus estabelecimentos rurais. Quanto à influência do ambiente 
produtivo, a educação formal e o acesso ao crédito se mostraram como importantes 
fatores para a eficiência técnica da agropecuária brasileira.

Tendo em vista o contexto apresentado nesta introdução, o problema de 
pesquisa do presente trabalho é: qual o nível de eficiência técnica da agropecuária 
dos municípios do Estado da Bahia? O crédito rural é uma variável determinante para 
a eficiência técnica desses municípios? Quais são os municípios mais eficientes em 
termos de eficiência técnica na produção agropecuária? Desse modo, o objetivo geral 
é analisar a eficiência técnica da agropecuária dos municípios do Estado da Bahia, 
isolando o efeito do crédito rural como um dos fatores responsáveis para a melhoria 
da eficiência. A hipótese levantada é a de que o crédito rural contribui para o aumento 
da eficiência da produção agropecuária.

2 |  A AGROPECUÁRIA DO ESTADO DA BAHIA

A produção agropecuária do Estado da Bahia sofreu uma considerável redução na 
participação no Produto Interno Bruto (PIB) estadual nas últimas três décadas. Apesar 
disso, vem se destacando na agricultura. Isso se deve à produção de grãos e frutas, 
particularmente, na região Oeste do Estado e na região de Juazeiro, respectivamente. 
Por outro lado, os cultivos que já foram tradicionais vêm enfrentando fortes crises; o 
cacau, por exemplo, sofreu uma redução na área plantada e queda na produtividade 
e nos preços. O surgimento de novas culturas está relacionado à utilização de 
equipamentos e técnicas modernas para aumentar a produtividade dos fatores de 
produção. A Tabela 1 permite a visualização comparativa de alguns importantes fatores 
da produção agropecuária baiana, ou seja, esta apresenta a evolução da estrutura do 
setor agropecuário entre os anos censitários de 1980 e 2006.

Indicadores 1980 1985 % 1995/96a % 2006 %

Nº estabelecimentos 637.225 739.006 15,9 699.126 - 5,3 761.528 8,9

Área total (ha) 30.032.595 33.431.402 11,3 29.842.900 -10,7 29.180.559 - 2,2

Nº pessoas ocupadas 2.662.835 3.202.485 20,3 2.508.590 -21,6 2.325.984 - 7,2
Área com lavouras 
temporárias (ha) 1.389.819 1.604.300 15,4 1.348.743 -15,9 1.686.553 25,0

Área com lavouras 
permanentes (ha) 1.947.456 2.555.823 31,2 2.541.086 - 0,6 3.498.815 37,7

Efetivo de bovinos 8.942.727 9.315.074 4,2 8.729.953 - 6,3 10.440.861 19,6
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Efetivo de suínos 1.740.929 1.511.601 - 13,2 1.211.160 -19,9 948.603 - 21,7
Efetivo de aves
 (1000 cabeças) 13.664 13.795 0,10 18.269 32,4 21.880 19,8

Efetivo de Caprinos 2.290.476 2.163.837 - 5,5 1.922.373 -11,2 2.139.136 11,3

Efetivo de Ovinos 2.239.381 1.979.010 - 11,6 2.007.356 1,4 2.663.818 32,7

Nº Tratores 13.349 15.953 19,5 25.443 59,5 26.263 3,2

Área total/ Nº tratores 
(ha/trator) 2.250 2.096 - 6,8 1.173 -44,0 1.111 -5,3

Tabela 1 - Indicadores censitários da evolução da agropecuária do Estado da Bahia de 1980 a 
2006.

Fonte: Censo Agropecuário 2006.

a Os dados de área, pessoal ocupado e tratores referem-se a 31/12/1995.

Dentre os elementos da Tabela 1, três deles podem ser destacados: o aumento no 
número de estabelecimentos agropecuários, a manutenção da área total direcionada 
para a agropecuária e a redução no número de pessoas ocupadas nessa atividade. O 
aumento do número de estabelecimento pode estar relacionado à desconcentração da 
posse da terra nesse período, ou seja, em 2006 houve maior número de pessoas com 
posse da terra em comparação com o ano de 1980. Apesar de a área plantada manter-
se constante ao longo do tempo, a produção vem crescendo no mesmo período, 
indicando maior a produtividade da terra. Além disso e tomando como referência o 
número de tratores, a agropecuária do Estado da Bahia vem se modernizando cada 
vez mais. Soma-se ainda o uso de variedades mais produtivas de insumos modernos 
(fertilizantes) e a melhoria genética dos animais, o que reflete diretamente no aumento 
da produtividade do trabalho. A análise desses três elementos mostra que o Estado 
da Bahia segue a mesma tendência dos demais estados brasileiros, em particular, 
àqueles mais desenvolvidos na agropecuária, porém em ritmo mais lento.

No caso da pecuária, destaca-se o aumento do efetivo de bovinos e aves; esse 
aumento está relacionado à produção para o mercado externo e o aquecimento do 
mercado interno nos últimos anos. Aliado ao crescimento do rebanho bovino, destaca-
se o aumento dos preços e da produtividade. Apesar disso e de sua importância para 
a economia do Estado da Bahia, a pecuária dessa região segue em ritmo inferior 
comparado com a agricultura. A cadeia produtiva da pecuária de corte no estado 
ainda apresenta inúmeras fragilidades na infra-estrutura e gestão para o abate e 
comercialização. Além disso, as diferenças tecnológicas e de escala de produção entre 
as regiões afetam a estrutura de custos dos produtores. Estas dificuldades se agravam 
ainda mais para os pequenos criadores. Dessa forma, os reflexos foram percebidos na 
irregularidade e baixo crescimento dessa atividade no período em análise.  

A Figura 1 mostra os municípios com maior área destinada à agropecuária. 
Esses estão situados no Extremo Oeste e no Vale do São Francisco. Vale destacar a 
importância da mesorregião do Vale do São Francisco para a agropecuária do Estado, 
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pois se destaca tanto em número de estabelecimentos quanto em área destinada 
para essa atividade. Dentre os municípios com maior representatividade, destacam-
se: Correntina, São Desidério, Cocos, Formosa do Rio Preto, Jaborandi, Barreiras, 
Juazeiro, Casa Nova e Itaguaçu da Bahia. Conjuntamente esses seis municípios são 
responsáveis por 12,88% da área total destinada a esse setor no Estado da Bahia, 
em 2006. Por outro lado, o município de Feira de Santana possui o maior número 
de estabelecimentos agropecuários e detém apenas 0,21% da área destinadas a 
agropecuária no Estado. Dessa forma, os municípios com maior área direcionadas 
a agropecuária são os mais produtivos, guardando uma relação positiva entre essas 
duas variáveis. 

Figura 1 – Área, em hectares, direcionada à agropecuária por municípios do Estado da Bahia.
Fonte: Censo Agropecuária de 2006, IBGE.

A Figura 2 mostra que os municípios que mais tomaram crédito rural em 2006 
estão situados na mesorregião Oeste do Estado. Dentre eles destacam-se São 
Desidério com 18,20%, Barreiras com 9% e Formosa do Rio Preto com 8,61% de todo 
crédito rural do Estado da Bahia do mesmo ano. Com exceção de Madre de Deus, 
Saubara e Umburanas que não têm registro de crédito rural, os municípios que menos 
atraíram crédito rural foram Várzea Nova, Itaparica, Dias d’Ávila, Lauro de Freitas, 
entre outros. Uma análise mais aprofundada sobre o crédito rural nos municípios 
do Estado da Bahia no ano de 2006 mostra que a participação dos dez municípios 
que mais acessaram crédito rural representou 53% de todo o crédito rural da região, 
enquanto que a participação dos demais atinge apenas 47%. Em relação à produção 
agropecuária, esses mesmos municípios correspondem a 23,79% de toda a produção 
do Estado; isso mostra que apesar de existir concentração do crédito rural, existe uma 
contrapartida em relação à produção. 
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Figura 2 - Crédito rural por município do Estado da Bahia. 
Fonte: Censo Agropecuário 2006, IBGE.

O contexto da agropecuária do Estado da Bahia apresenta que os melhores 
indicadores de desempenho da agropecuária estão concentrados em poucos 
municípios, ou sejas 20 municípios que mais captaram recursos de crédito rural 
concentraram cerca de 60% de todo o crédito rural. Essa concentração pode ter forte 
impacto sobre a eficiência técnica da produção do Estado como um todo. 

3 |  ANÁLISE DE FRONTEIRA ESTOCÁSTICA

A análise de fronteira estocástica supera a limitação presente na análise de 
fronteira determinista, bem como da análise envoltória de dados (DEA), pois estas 
associam à ineficiência o que pode ser um erro aleatório. O modelo de fronteira 
estocástica parte da ideia de dividir o termo de erro em dois componentes. Um 
componente seria simétrico, que capta as variações aleatórias da fronteira entre as 
firmas, possíveis efeitos de erros de medida, choques exógenos ao controle da firma 
e qualquer ruído estatístico. O outro componente seria unilateral e captaria os efeitos 
referentes à ineficiência do produtor em relação à fronteira estocástica. Dessa forma, 
a análise de eficiência se torna mais adequada e com maior realismo.

Além disso, o modelo de fronteira estocástica apresenta outras propriedades 
que não estão disponíveis nas técnicas não paramétricas. Entre estas propriedades, 
destacam-se as possibilidades de realizar testes de hipóteses sobre os parâmetros 
das variáveis explicativas e de incluir variáveis de controle a fim de explicar a eficiência 
técnica em apenas um estágio de estimação. Assim, o modelo torna-se mais eficiente 
e melhor ajustado para as aplicações setoriais, em particular, o setor agropecuário.

O modelo de fronteira estocástica pode ser apresentado da seguinte forma:

 (1)
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O termo está associado aos fatores fora do controle do produtor. Essa 
separação dos fatores que está incluído no termo de erro não ocorre no método DEA. 
Desse modo, no método de fronteira estocástica, a ineficiência estaria associada a 
fatores controláveis e não controláveis pelo produtor. A eficiência técnica no modelo de 
fronteira estocástica segue o mesmo raciocínio da fronteira determinística, explicada 
anteriormente. 

 (2)

Segundo Fried, Lovell e Schmidt (2008), o termo  capta o efeito estocástico fora 
do controle do produtor e as seguintes hipóteses podem ser assumidas: esse termo 
de erro é simétrico , são independentes e identicamente distribuídos 
(iid) e apresentam distribuição normal, ou seja, . Já o termo de erro  é 
um componente de eficiência unilateral (μ≤ 0) responsável por capturar a ineficiência 
técnica do i-ésimo produtor. Os termos e também são considerados independentes 
entre si. 

De acordo com Coelliet et al. (1998), a fronteira estocástica é mais apropriada às 
aplicações agropecuárias. Isso decorre do fato de que os erros aleatórios são causados 
pelos infortúnios que acometem o setor de forma significativa e estão todos incluídos 
no termo de erro aleatório. Dessa maneira, na tentativa de aproximar ao máximo da 
realidade dos produtores agropecuários dos municípios do Estado da Bahia, será 
empregado nesse trabalho o modelo de fronteira estocástica. 

A forma funcional escolhida para a função de produção a ser estimada é a 
Cobb-Douglas, que é amplamente utilizada em trabalhos que analisa a eficiência 
na agropecuária. Isso se deve a algumas peculiaridades dessa função, tais como: 
simplicidade na estimação dos parâmetros (lineares) e na determinação da produtividade 
marginal dos fatores; os coeficientes de regressão fornecem as elasticidades de 
produção; é uma função homogênea, em que a natureza dos rendimentos à escala é 
determinada pelo somatório dos coeficientes da regressão. 

Kopp e Smith (1980), citado por Almeida (2011), avaliaram que a forma funcional 
tem baixo impacto na eficiência estimada em um resultado de fronteira estocástica. 
Segundo os autores, o nível de eficiência é mais afetado pelo método de estimativa 
da fronteira do que pela forma funcional da fronteira de produção. Dessa maneira, 
a escolha da forma funcional não tem grande peso na explicação da eficiência. A 
escolha de uma forma funcional simples, como no caso da função Cobb-Douglas, não 
trará grandes restrições sobre os resultados para fins de comparação.

O presente trabalho considera os municípios do Estado da Bahia de forma 
individual (j). O modelo geral da função fronteira de produção utilizada será:

 (3)

Este pode ser expresso na seguinte forma logarítmica:



A Produção do Conhecimento nas Ciências Sociais Aplicadas 5 Capítulo 9 103

 (4)

onde  é o valor da produção do j-ésimo município do Estado da Bahia;  é 
um vetor da variável insumo i no município j; β é um vetor dos parâmetros a serem 
estimados; e  é o termo de erro composto. Na formulação básica dos modelos 
de fronteira estocástica, os termos vj e uj assumem os seguintes pressupostos: (i) vj é 
independente e identicamente distribuído (iid) e com distribuição normal 
; (ii) uj é o erro não negativo (unilateral), associado a ineficiência técnica do produtor 
e com distribuição meio-normal  ; (iii) uj é independente de vj; e (iv) uj e vj 

são independentes de Xj.
Assim como Almeida (2011), a opção pela distribuição meio normal segue a maioria 

dos trabalhos empíricos aplicados à agropecuária e que utilizou essa distribuição. 
Este trabalho seguirá a sugestão de Aigner, Lovell e Schmidt (1977). A maioria dos 
estudos empíricos recentes direcionados à eficiência na agropecuária também segue 
basicamente as mesmas hipóteses expostas acima.

Para estimar a eficiência técnica de cada município do Estado da Bahia será 
necessário extrair da estimativa de  as estimativas de vj e uj. Segundo Almeida 
(2011), esse procedimento parte da estimativa da função de produção pelo método da 
máxima verossimilhança e, em seguida, a execução do procedimento de Jondrow et 
al. (1982) na separação dos desvios da fronteira em seus componentes aleatórios e 
de ineficiência. Para entender esse processo e assumindo os pressupostos (i) e (ii), as 
funções densidades são dadas por:

(  5)

  (6)

A média do termo de ineficiência, u, e a variância de ε são, respectivamente, 
dados por:

  (7)

 (8)

Segundo Aigner, Lovell e Schmidt (1977), multiplicando as funções densidades 
de v e u, encontra-se a função densidade de ε.

 (9)

Nessa equação, f representa a função de densidade normal padrão, F representa 
a função de distribuição normal padrão e .

Segundo Bagi (1982), citado por Almeida (2011), o coeficiente  indica a 
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variação relativa das duas fontes de erros aleatórios. O coeficiente λ tem as seguintes 
interpretações: quando λ se aproxima de zero (por causa de  se aproxima de zero 
e/ou  se aproxima do infinito), é um indicativo que o erro é simétrico e vj domina 
a determinação da soma do erro . Isto significa que a diferença entre a 
produção observada e a fronteira estimada a partir de um dado conjunto de insumos 
é, principalmente, resultado de fatores que estão fora do controle do produtor. Da 
mesma forma, quando o coeficiente λ aumenta, isso é indicativo de que o erro 
unilateral  domina as fontes de variação aleatória do modelo, ou seja, a diferença 
entre a produção observada e a produção de fronteira é resultado, principalmente, da 
ineficiência técnica.

Seguindo Aigner, Lovell e Schmidt (1977), o logaritmo da função de máxima 
verossimilhança é dado por:

 (10)

Dadas as pressuposições feitas sobre vj e uj, Jondrow et. al. (1982) demonstraram 
o cálculo da esperança condicional de uj dado εj, como:

   (11)

onde f e F são, respectivamente, as funções de densidade normal padrão e de 
distribuição normal padrão, sendo que : ,  e .

Os valores estimados que representam a eficiência técnica e o distúrbio são, 
respectivamente, uj e vj. Estes são obtidos pela equação anterior após a substituição 
de εj, σ e λ por suas respectivas estimativas que, por sua vez, são obtidas a partir da 
maximização da função de máxima verossimilhança.

4 |  METODOLOGIA E TRATAMENTO DOS DADOS

O modelo empírico da função fronteira de produção estimada está descrita 
pela equação 12 e as variáveis estão agregadas por municípios do Estado da Bahia. 
Serão considerados os municípios que apresentaram valores não nulos das variáveis 
explicativas. 

Nessa equação 13 as variáveis dependentes e explicativas são:
 Corresponde ao valor total da produção, em reais, dos estabelecimentos 

agropecuários em 2006. O valor total da produção inclui o correspondente à produção 
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animal (grande porte, médio porte, aves, pequenos animais) e vegetal (lavouras 
permanentes e temporárias, horticultura, floricultura, silvicultura, extração vegetal) 
do j-ésimo município. Neste trabalho não foi considerado os salários obtidos fora do 
estabelecimento rural para tentar analisar apenas os valores que circulam diretamente 
no setor, pois se entende que, em sua maioria, os produtores que têm outros 
rendimentos não se dedicam ao setor agropecuário como a principal atividade. 

 É a área disponível para a agropecuária do município. Considerou-
se a área total dos estabelecimentos agropecuário em hectares, o que inclui a área 
destinada a lavouras e pastagens, mas também a ocupada por matas e florestas, 
corpos de água destinados à aquicultura, construções, bem como terras degradadas 
ou inaproveitáveis para agropecuária do j-ésimo município. A inclusão de matas e 
florestas bem como de áreas impróprias para agropecuária entre os insumos utilizados 
pelos produtores não é trivial. Possivelmente, tal inclusão pode explicar a ineficiência 
técnica de alguns municípios, pois há municípios com grande extensão de terra 
direcionada à agropecuária, mas a área efetivamente plantada é bastante reduzida. 
Dessa forma, municípios com maior área de matas e florestas e áreas impróprias à 
agropecuária tem a tendência de menores índices de eficiência técnica.

 Corresponde ao pessoal ocupado. Foram consideradas as unidades 
de trabalho integral ocupadas pelos estabelecimentos agropecuários do j-ésimo 
município.

 Corresponde ao valor em reais dos bens imóveis (prédios, 
instalações, outras benfeitorias e outros bens), veículos, tratores, máquinas e 
implementos declarados como bens pelos produtores da j-ésimo município.

 São as despesas em reais dos estabelecimentos agropecuários 
com adubos, corretivos do solo, sementes e mudas, agrotóxicos, medicamentos 
para animais, sal e rações, energia elétrica, aluguel de máquinas, combustíveis, 
arrendamento da terra e outras despesas j-ésimo município. 

 Refere-se ao valor do crédito rural do j-ésimo município, representado 
pelo somatório do crédito para investimento, custeio e comercialização.

 Representa a escolaridade dos produtores que dirige os estabelecimentos 
agropecuários do j-ésimo município, que é à soma de todos os produtores que dirige 
o estabelecimento com ensino fundamental incompleto (1º grau) e nenhuma formação 
oficial, mas sabe ler e escrever. Essa escolha foi direcionada, basicamente, por 
representar maior frequência entre os municípios do Estado da Bahia.

ej É o termo de erro composto na estimativa da fronteira de produção.
Espera-se, a priori, que os sinais dos parâmetros (ou coeficientes) relacionados 

às variáveis do modelo sejam positivos, com exceção do parâmetro da variável 
escolaridade. Isso indica uma relação diretamente proporcional entre essas variáveis 
e o valor da produção da agropecuária, porém, não se descarta a possibilidade de 
se encontrar sinal negativo para o coeficiente da área, sugerindo que o valor da 
produção será elevado com a redução dessa variável e vice-versa. A teoria econômica 
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pode explicar esse possível sinal negativo para a área, pois isso é um indicativo da 
produtividade da terra, ou seja, pode-se produzir mais em uma área menor.

Em muitos lugares do Estado da Bahia a agropecuária é ainda gerida de forma 
tradicional. A expectativa do sinal do coeficiente da variável trabalho é que esta seja 
positiva. Ou seja, a produção aumenta com o aumento do número de trabalhadores 
empregados na agropecuária. Assim como o trabalho, também se espera uma relação 
diretamente proporcional para as variáveis capital e outros insumos, cuja elevação do 
valor dos bens de capital e expansão dos gastos com os adubos, corretivos do solo, 
sementes e etc. aumenta o valor da produção agropecuária.

A literatura não é unânime em relação ao sinal do coeficiente da variável 
crédito rural em relação ao valor da produção. Alguns estudos mostram correlação 
positiva entre crédito rural e produção agropecuária (IMORI, 2011), enquanto outros 
apontam correlação negativa (ADEWALE E AROMOLARAN, 2009). Como o espaço 
econômico do Estado da Bahia é muito heterogêneo em relação às condições de 
produção agropecuária, espera-se que o crédito rural afete positivamente a produção 
agropecuária. Em relação à escolaridade das pessoas que dirigem os estabelecimentos, 
espera-se que produtores com maior grau de instrução contribuam mais com aumento 
da produção do que aqueles produtores com menor grau de instrução, pois são 
supostamente mais abertos à mudanças e aderem com maior facilidade implementos 
tecnológicos. 

4.1 Abordagem da variável binária

A equação 12 foi estimada para todos os municípios do Estado da Bahia, 
independentemente de sua dotação; no entanto, este procedimento não permite a 
verificação de diferenças entre aqueles municípios que têm sua produção agropecuária 
mais desenvolvida com maior nível de recursos e mecanização por exemplo. Para 
tanto, estima-se a equação 12 acrescido de uma dummy aditiva Cr50, igual a 1 para os 
50 municípios com maior volume de crédito rural e igual a 0 para os demais municípios. 
Isso permite captar a mudança no intercepto e as respectivas dummieis multiplicativas 
para captar mudanças nos parâmetros de inclinação da função de produção para os 
municípios com maior concentração de crédito rural. Dessa forma, percebe-se que 
algumas variáveis analisadas usadas têm maior impacto entre os municípios que 
captaram mais financiamento.  

Além da dummy Cr50 citada acima, as dummieis aditivas são:
Cr50area - representa a área direcionada para a agropecuária dos 50 municípios 

do Estado     da Bahia que mais captaram crédito rural em 2006;
Cr50trabalho – representa o pessoal ocupado nos estabelecimentos agropecuários 

dos 50 municípios do Estado da Bahia que mais captaram crédito rural em 2006;
Cr50capital – representa o valor em reais dos bens imóveis (prédios, instalações, 

outras benfeitorias e outros bens), veículos, tratores, máquinas e implementos 
declarados como bens pelos produtores dos 50 municípios do Estado da Bahia que 
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mais captaram crédito rural em 2006;
Cr50insumo – representa as despesas em reais (com adubos, corretivos do solo, 

sementes e mudas, agrotóxicos, medicamentos para animais, sal e rações, energia 
elétrica, aluguel de máquinas, combustíveis, arrendamento da terra e outras despesas) 
dos estabelecimentos agropecuários dos 50 municípios do Estado da Bahia que mais 
captaram crédito rural em 2006;

Cr50credito –representa o valor do crédito rural com investimento, custeio e 
comercialização dos estabelecimentos agropecuários dos 50 municípios do Estado da 
Bahia que mais captaram crédito rural em 2006;

Cr50esc – representa a escolaridade dos produtores que dirigem os 
estabelecimentos agropecuários (que é a soma de todos os produtores que dirigem o 
estabelecimento com ensino fundamental incompleto (1º grau) e nenhuma formação 
oficial, mas sabe ler e escrever) dos 50 municípios do Estado da Bahia que mais 
captaram crédito rural em 2006.

A partir dessa análise, é esperado que o desempenho dos 50 municípios que 
mais captaram crédito rural em 2006 seja superior aos dos demais municípios. A 
interação do crédito rural em relação à produção agropecuária para as 50 cidades 
é provavelmente maior em comparação àquelas que não obtêm financiamento. Isso 
indica que as elasticidades dos fatores de produção têm maior impacto nos municípios 
com maior dotação financeira, pois consegue dinamizar a produção e criar alternativa 
para o setor. Sendo assim, o crédito rural deve ser estimulado no intuito de dinamizar 
a agropecuária de todos os municípios do Estado da Bahia. 

4.2 Fonte dos Dados 

Os dados utilizados no presente trabalho foram obtidos do censo agropecuário 
brasileiro de 2006 e da Pesquisa Agrícola Municipal, ambos publicados pelo IBGE, 
IPEADATA e do Anuário Estatístico do Crédito Rural (AECR) retirado do Banco Central 
do Brasil. A unidade básica dos dados são os 417 municípios do Estado da Bahia. Os 
dados foram sistematizados e organizados para a estimação da fronteira de produção 
na tentativa de identificar os índices de eficiência técnica desses 417 municípios. O 
censo agropecuário não permite a separação entre insumo e produto da agricultura 
e da pecuária destacados por município do Estado da Bahia nem por propriedade 
produtora. Desse modo, os insumos, fatores de produção e produção da agricultura 
e pecuária de cada município foram agregados para a estimação de uma função de 
produção da agropecuária.

Os municípios de Madre de Deus, Saubara e Umburanas foram excluídos do 
processo de estimação por apresentarem valores nulos para pelo menos uma variável. 
O município de Madre de Deus só apresentou registro dos números de trabalhadores 
e apenas três pessoas eram empregadas na atividade agropecuária em 2006. Já os 
outros dois municípios foram excluídos por apresentar valores nulos para a variável 
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crédito rural; assim, o estudo passa a analisar 414 municípios do Estado da Bahia. A 
partir da definição da metodologia de estimação e do tratamento dos dados, foi dado 
o início à análise das estimações e dos dados. A próxima seção apresentará então os 
resultados empíricos do trabalho.

5 |  ANÁLISE DOS RESULTADOS

Esta seção apresenta os resultados empíricos do presente artigo a partir da 
aplicação dos procedimentos metodológicos apresentados na seção 4. Inicialmente, 
será analisada a função de produção e a concentração do crédito rural através da 
estimação por Mínimo Quadrado Generalizado (MQG). Em seguida, será feita uma 
comparação entre a função média obtida por MQG e a fronteira estocástica de produção 
além de analisar o nível de eficiência técnicas dos municípios do Estado da Bahia. 
O objetivo será analisar o crédito rural entre os municípios do Estado e identificar 
os municípios com maior desempenho de eficiências técnica. As identificações dos 
resultados serão realizadas após a apresentação dos mesmos.   

5.1 Análise da função de produção e concentração de crédito rural

A partir das informações obtidas com as regressões por MQO, testou-se a presença 
de multicolinearidade e heteroscedasticidade com base no teste do fator de inflação 
da variância (VIF) e pelo teste de Breusch-Pagan /Cook-Weisberg respectivamente. 
Detectou-se presença de heteroscedasticidade no modelo que foi corrigido pelo método 
dos mínimos quadrados generalizados (MQG) na estimação da regressão da função 
de produção. A partir do teste VIF, foi observado que a variável capital e crédito rural 
apresentaram fortes indícios de alta colinearidade. Uma das medidas que possibilitam 
a correção desse fenômeno seria a eliminação de variáveis explicativas, porém, esta 
medida pode gerar problemas de viés de especificação. Dessa forma, foram mantidas 
as variáveis por entender que a retirada de uma dessas duas variáveis poderia causar 
maiores danos ao modelo. Como a amostra é relativamente grande, é possível que a 
alta correlação entre as variáveis não traga grandes problemas para as variâncias dos 
parâmetros. A estimação por MQO mostrou que a variância do parâmetro referente à 
variável capital é baixa, sendo este um sinal de que a alta correlação entre as duas 
variáveis não trouxe grandes problemas para o modelo.

Os resultados mostraram um bom ajuste da função de produção Cobb-Douglas. 
Na tabela 2, os valorem entre parênteses representa o erro-padrão dos coeficientes. 
Os parâmetros estimados são significativos no nível de 1%, com exceção dos fatores 
área e escolaridade e do intercepto que não foram significativos nem a 10%. O R2 
ajustado é relativamente elevado com 82,48% e o teste F é significativo no nível de 
1%. As variáveis utilizadas explicaram, portanto, aproximadamente 83% da produção. 

Os resultados iniciais da estimação da função de produção ampliada, em nível, 
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são apresentados na coluna (1) da tabela 2. Estes resultados, em sua maioria, são 
coerentes quanto aos sinais esperados. Inicialmente, verifica-se que o parâmetro do 
intercepto não é estatisticamente significante, o que confirma que sem insumo não há 
produto na função de produção. O sinal do parâmetro do fator área foi o contrário do 
esperado a priori, no entanto o parâmetro não é estatisticamente significativo. Esse 
resultado é questionável, pois não pode existir produção agropecuária sem esse fator 
de produção. Isso pode estar relacionado à grande extensão de área direcionada à 
agropecuária no Estado e, dessa forma, explorando terras com baixa produtividade. 
Além disso, o estudo considerou terras direcionadas para matas e florestas, corpos de 
águas e terras degradadas ou inaproveitáveis para a agropecuária que não influencia 
de forma decisiva na produção agropecuária do Estado da Bahia devido ao baixo 
valor econômico. Apesar disso, a variável área é importante para o modelo, pois a sua 
exclusão pode prejudicar o poder explicativo do modelo.

Variáveis 1 2 3 4 5 6 7 8

Área -0.01496 -0.01320 -0.00797 -0.02250 -0.01728 -0.01494 -0.01622 -0.02264
(0.0154) (0.0159) (0.0189) (0.0156) (0.0155) (0.0154) (0.0155) (0.0157)

Trabalho 0.75791* 0.76078* 0.75762* 0.5873** 0.75412* 0.01539* 0.76773* 0.73628*
(0.2762) (0.2765) (0.2764) (0.2816) (0.2758) (0.2761) (0.2767) (0.2749)

Capital 0.32155* 0.32076* 0.32411* 0.31281* 0.24551* 0.31780* 0.32014* 0.32527*
(0.0643) (0.0644) (0.0645) (0.0639) (0.0810) (0.0642) (0.0644) (0.0640)

Outros Insumos
0.05457* 0.05499* 0.05589* 0.05657* 0.04373** 0.2365** 0.05553* 0.05498*

(0.0184) (0.0184) (0.0185) (0.0183) (0.0197) (0.0979) (0.0185) (0.0183)

Crédito Rural 1.33261* 1.34001* 1.35308* 1.32797* 1.13631* 1.36048* 2.1594** 1.31249*
(0.1844) (0.1853) (0.1874) (0.1831) (0.2240) (0.1845) (1.1395) (0.1836)

Escolaridade 2.74172 2.81220 2.73404 2.37985 3.14034 2.81231 2.56603 1.46120
(1.9333) (1.9405) (1.9348) (1.9239) (1.9474) (1.9276) (1.9491) (1.9979)

Intercepto 853.623 836.512 538.198 1972.488 1743.018 382.900 207.088 1824.466
 (1731.8) (1733.9) (1802.8) (1769.93) (1823.13) (1744.29) (1943.19) (1770.92)
Cr50 -1621.26

(3325.7)
Cr50area -0.01459

(-0.0229)
Cr50trabalho 0.96410*

(-0.3628)
Cr50capital 0.145422

(0.0945)
Cr50insumo -0.1854***

(0.0980)
Cr50credito -0.81531

(1.1089)
Cr50esc 5.56181**

(2.3609)
Nº de 
Observações 414 414 414 414 414 414 414 414

R2 0.8278 0.8279 0.8279 0.8307 0.8288 0.8293 0.828 0.8301
R2 Ajustado 0.8252 0.8249 0.825 0.8278 0.8258 0.8263 0.825 0.8272
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F 326.02* 278.96* 279.1* 284.62* 280.72* 281.73* 279.21* 283.36*

Tabela 2 - Função de produção da agropecuária do Estado da Bahia em 2006, com binárias 
para captar diferenças nos coeficientes de inclinação e/ou intercepto.

Fonte: dados da pesquisa.

*Significativo no nível de 1%

** Significativo no nível de 5%

*** Significativo no nível de 10%

Embora estatisticamente insignificante, o sinal do parâmetro da variável 
escolaridade apresenta incoerência econômica. Como o estudo trabalha com os 
gestores com menor nível de escolaridade esperava-se uma relação inversamente 
proporcional com a produção, ou seja, quanto maior o número de gestores dos 
estabelecimentos agropecuário com baixo nível de instrução, menor a produção 
agropecuária. No entanto, percebe-se que a experiência tem maior peso na produção 
agropecuária do Estado da Bahia do que a escolaridade. Entre os parâmetros 
estatisticamente significantes, o crédito rural foi o fator com impacto considerável na 
produção. Esse resultado indica que os municípios em que os proprietários têm maior 
acesso ao crédito rural têm maior retorno na produção agropecuária. O parâmetro do 
fator trabalho mais que dobrou o parâmetro do fator capital, o que era de se esperar 
devido ao baixo grau de mecanização dos municípios do Estado da Bahia. Por fim, 
o parâmetro do fator outros insumos é o de menor impacto na produção dentre os 
fatores significativos.

Levando-se em conta que o crédito rural é consideravelmente concentrado em 
poucos municípios no Estado, foi criada uma variável dummy(Cr50) igual a 1 para os 
50 municípios com maior volume de crédito rural e igual a 0 para os demais municípios. 
Esses 50 municípios foram responsáveis por 72,0% do crédito rural em 2006. A Tabela 
2 mostra a estimação da função de produção da agropecuária do Estado da Bahia em 
2006 com a introdução da dummya ditiva Cr50 para captar a mudança no intercepto 
e nas respectivas dummies multiplicativas (entre Cr50 e as variáveis explicativas) 
para captar mudanças nos parâmetros de inclinação da função de produção para os 
municípios com maior concentração de crédito rural.

Inicialmente, é possível observar que o intercepto não é estatisticamente 
significante, mesmo após a introdução da variável dummy aditiva na equação estimada 
(2) da tabela 2, sendo este um resultado esperado, considerando que sem insumos não 
há produção. O parâmetro referente ao fator de produção terra (área) – que não era 
estatisticamente significante na equação básica estimada (1) – continuou não sendo 
estatisticamente significante para os municípios com maior volume de crédito rural 
na equação estimada (3). O parâmetro referente à variável trabalho – que era igual 
a 0,75791 na equação estimada (1) – aumentou para 1,5514 = (0,5873+0,9641) na 
equação estimada (4), isso mostra que adicionando 1% do fator trabalho na produção 
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tem um impacto muito maior (1,5%) sobre o valor da produção para os 50 municípios 
com maior volume de crédito rural.

Tomando o parâmetro referente ao fator de produção capital que era na equação 
(1) igual a 0,32155 foi reduzido para 0,24551 = (0,2455+0) na equação (5). Isso mostra 
que o impacto do fator capital sobre a produção é menor entre os 50 municípios com 
maior volume de crédito rural do que nos demais municípios do Estado da Bahia. Da 
mesma forma, o parâmetro da variável outros insumos foi reduzido na equação (6) 
comparado com a equação de referência (1). Este que era de 0,05457, reduziu para 
0,05108 = (0,23649-0,18541). Isso mostra que nos municípios com maior volume de 
crédito rural, a conversão de insumos em produto agropecuário é menor do que no 
Estado como um todo, uma vez que a maior disponibilidade de tecnologias, melhores 
sementes e técnicas não impactam a produção dos municípios que mais receberam 
crédito rural. Esses municípios, supostamente, já utilizam de forma adequada esses 
insumos e um acréscimo dos mesmos não influenciará na produção agropecuária. 
Na equação (7) é observado que o parâmetro do crédito rural 2,15941 = (2,15941+0) 
é superior ao da equação (1) que é 1,33261. O que se observa é que o crédito rural 
dos municípios com o respectivo maior volume de crédito rural tem um impacto 61,8% 
maior sobre a produção, em relação ao Estado como um todo. Por fim, foi possível 
observar que a escolaridade impactou fortemente a produção agropecuária dos 50 
municípios que mais receberam crédito. O parâmetro que era estatisticamente não 
significante na (1) passou para 5,5618 = (0+5,5618) na equação (8).   

A avaliação da Tabela 2 mostra que o crédito rural tem maior impacto entre os 
50 municípios que mais receberam financiamento. Isso indica que as elasticidades 
dos fatores de produção trabalho, crédito rural e escolaridade foram maiores entre os 
municípios que mais tiveram acesso ao crédito comparado com os outros municípios 
do Estado da Bahia. Estes têm maior potencial de transformar o crédito rural em 
produção agropecuária. No entanto, para o fator de produção capital, a elasticidade 
foi menor para os 50 municípios que mais captaram financiamento. Esse resultado 
era esperado, já que, a agropecuária desses municípios é mais mecanizada e, 
supostamente, desenvolvida. Desse modo, o crédito rural deve servir de estímulo na 
tentativa de aumentar a elasticidade dos fatores de produção da agropecuária para 
todos os municípios do Estado.        

5.2 Análise de eficiência

Para efeito de comparação, inicialmente estimou a função de produção 
Coob-Douglas pelo método dos Mínimos Quadrados Generalizados (MQG) a fim 
de encontrar a função de produção média. Em seguida, estimou-se a fronteira de 
produção estocástica, também do tipo Cobb-Douglas, a partir do método de máxima 
verossimilhança, assumindo que o termo de erro de ineficiência tem distribuição meio-
normal. Os resultados encontrados mostraram que independente do método (MQG ou 
fronteira estocástica) as estimativas dos parâmetros são basicamente as mesmas como 
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mostra a Tabela 3 indicando que a função de produção média da agropecuária dos 
municípios do Estado da Bahia não se distancia da fronteira estocástica de produção. 
Desse modo, é evidenciado que esses municípios estariam atuando próximo ao limite 
de eficiência técnica para o ano de 2006.

Em seguida, foi estimada a fronteira estocástica de produção na presença e 
ausência da variável crédito rural para avaliar o efeito do mesmo na eficiência técnica 
como mostra a Tabela 3. A eficiência técnica média da agropecuária dos municípios 
do estado não foi alterada com a introdução do crédito rural no modelo; dessa forma, 
a hipótese levantada que o crédito rural contribui para o aumento da eficiência da 
produção agropecuária dos municípios do Estado da Bahia não pode ser confirmada 
para o ano de 2006. Isso pode estar relacionado, entre outros motivos, pela forte 
concentração do crédito rural no estado. Partindo desse pressuposto, no Estado como 
um todo, a maioria dos municípios não conseguiu dinamizar sua produção a partir da 
utilização do crédito.  

No caso da estimação da função fronteira estocástica, o parâmetro  é 
especialmente importante. No modelo de fronteira estocástica, o valor estimado de λ é 
aproximadamente zero, indicando que o erro simétrico, vj, domina a determinação da 
soma do erro . Isto significa que a diferença entre a produção observada e a 
fronteira estimada a partir dos insumos utilizados no modelo é resultado de fatores que 
estão fora do controle do produtor e não da ineficiência técnica. Isso significa que os 
índices de ineficiência técnica dos municípios do Estado da Bahia são relativamente 
baixos. Uma vez estimada a função de fronteira estocástica e obtida a estimativa de 
uj, a partir da metodologia de Jondrow et. al. (1982), é possível calcular a medida de 
eficiência técnica de cada município do Estado da Bahia e a eficiência técnica média. 

Variáveis Função Média
Função Fronteira Estocástica

Com crédito rural Sem crédito rural

Área -0.01496
(0.0154)

-0.01496
(0.01531)

-0.01255
(0.01625)

Trabalho 0.75791*
(0.2762)

0.75791*
(0.27389)

0.52509**
(0.28893)

Capital 0.32155*
(0.0643)

0.32155*
(0.06381)

0.73357*
(0.03139)

Outros Insumos 0.05457*
(0.0184)

0.05456*
(0.01825)

0.01249
(0.01839)

Crédito Rural 1.33261*
(0.1844)

1.33261*
(0.18289)

---
---

Escolaridade 2.74172
(1.9333)

2.74172
(1.91689)

0.52818
(2.0104)

Intercepto 853.623
(1731.81)

853.679
(16244.55)

-8.8041
(17256.84)

Nº de 
Observações 414 414 414

R2 0.8279 --- ---
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R2 Ajustado 0,8252 --- ---
F 326.02* --- ---
ET média --- 0.94617 0.94617
Λ --- 3.67e-06 3.45e-06
σ2 --- 3.69e+08 4.17e+08
σv --- 19220.86 20416.12
σu --- .0704622 .0704623
LFMV1 --- -4671.0337 -4696.0096

Tabela 3 - Estimativa dos parâmetros da função de produção Coob-Douglas e da fronteira de 
produção estocástica Coob-Douglas para os municípios do Estado da Bahia em 2006. 

Fonte: dados da pesquisa.

*Significativo no nível de 1%

** Significativo nonível de 5%

1logaritmo da função de máxima verossimilhança

A eficiência técnica da agropecuária de todos os municípios do Estado da Bahia 
para os dados do censo agropecuário de 2006 é relativamente elevada, com média 
de 94,61% e desvio-padrão próximo de zero. Com isso não é possível distinguir 
com segurança os municípios mais eficientes dos menos eficientes, apesar de os 
índices de eficiência técnica indicar os municípios de melhores indicadores como os 
mais eficientes tecnicamente. Este resultado mostra a utilização em maior ou menor 
intensidade dos fatores de produção, sendo que esses não interferiram na eficiência 
técnica agropecuária do estado em 2006. Apesar do índice de eficiência técnica elevado 
para todos os municípios, conclui-se que ainda existe a possibilidade de aumentar a 
produtividade total dos fatores através da melhor utilização da tecnologia disponível. 

Finalmente, a análise da soma dos coeficientes da função Cobb-Douglas é uma 
estimativa dos retornos à escala. Para testar formalmente a hipótese de retornos 
constantes à escala, foi feito o teste Wald. O teste identificou que a agropecuária dos 
municípios do Estado da Bahia operou sob retornos crescentes à escala. A estatística 
de Wald foi 5,40 e rejeitou a hipótese de retorno constante a escala ao nível de 5%.

6 |  CONCLUSÕES

As estimativas da função fronteira de produção a partir dos dados agregados 
da agropecuária dos municípios do Estado da Bahia permitiram a investigação da 
eficiência produtiva e do nível tecnológico da produção agropecuária de toda a Bahia 
considerando o ano de 2006. Por um lado, essa agregação das informações para 
todos os municípios possibilitou um conhecimento mais amplo do nível tecnológico 
em que atuam e da eficiência produtiva da agropecuária baiana. Por outro lado, não 
foi suficiente para distinguir os municípios que atuam de forma eficiente tecnicamente 
dos demais que ainda atuam de forma tradicional. Isso pode estar relacionado ao 
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nível de agregação dos dados analisados, pois os municípios baianos são bastante 
heterogêneos quanto ao nível tecnológico, aos insumos utilizados, às condições de 
mercado, ao acesso ao financiamento e, principalmente, quanto aos seus objetivos ou 
pretensão econômica. Dessa forma, o método de fronteira estocástica não conseguiu 
responder a expectativa inicial desse trabalho de identificar os municípios mais 
eficientes, mas há indícios de ineficiência técnica na agropecuária dos municípios da 
Bahia. 

Através da análise da inserção do crédito rural na estrutura produtiva da 
agropecuária do Estado da Bahia verificou-se que este é extremamente concentrado 
em poucos municípios; Apenas 50 municípios foram responsáveis por 72% desse 
crédito em 2006. Em relação à produção, esses mesmos municípios têm o valor da 
produção média de R$ 64.399,20, enquanto que nos demais municípios é de R$ 
17.293,10. Isso mostra que o crédito rural juntamente com as outras variáveis tem 
maior contrapartida em relação à produção dentre os municípios que mais acessaram 
financiamento. Dessa forma, uma análise mais aprofundada mostra que o crédito rural 
pode não estar concentrado, mas direcionado para os municípios mais produtivos. 

A análise econométrica sobre o papel do crédito rural na função de produção 
concluiu que este pode potencializar alguns insumos produtivos e fatores de produção. 
No entanto, não se confirmou a hipótese de que este é importante para a eficiência 
técnica da agropecuária baiana. Independentemente da utilização ou não do crédito 
rural, a eficiência técnica dos municípios não se alterou e nem foi possível distinguir 
os municípios mais eficientes a partir dessa variável. Dessa forma, o crédito rural pode 
ser estimulado no intuito de melhorar o desempenho produtivo dos municípios, mas 
não deve afetar a eficiência técnica dos mesmos.

Poucos municípios conseguiram desenvolver seu setor produtivo e já produzem 
em condições competitivas. Apesar disso, a produção agropecuária desses municípios 
é baseada em poucas culturas de interesses econômicos. Dentre essas culturas, 
destacam-se a soja, algodão, cana-de-açúcar e vários tipos de frutas. Por outro lado, 
a maioria absoluta dos municípios do estado tem a agropecuária gerida de forma 
tradicional (baseados no trabalho humano e sem métodos adequados ou tratamento 
do solo) e com baixa produtividade. Nesses municípios, a agropecuária é basicamente 
de subsistência, extensiva e sem preocupação com a comercialização dos produtos. 
Mesmo considerando essas questões, não foi possível ordenar a eficiência técnica 
dos municípios.

Apesar de identificar que a maioria dos municípios está produzindo em condições 
desiguais, foi verificado que todos os municípios operam com nível de eficiência 
elevado. Os produtores têm domínio suficiente das técnicas de produção que utilizam 
e conseguem produzir eficientemente dadas as restrições tecnológicas e financeiras 
existentes. Esses municípios combinaram os fatores de produção de forma adequada e 
superaram a ausência de um conjunto de novas técnicas direcionadas à agropecuária. 
Desse modo, gerida de forma tradicional e baseada em técnicas não adequadas de 
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produção, os municípios praticaram uma agropecuária que proporcionou um nível 
elevado de eficiência no agregado.

Em relação às variáveis explicativas da estimativa da fronteira de produção 
estocástica, as variáveis área e escolaridade não apresentaram parâmetros 
estatisticamente significantes, sendo que a área apresentou ainda o sinal negativo em 
relação ao valor da produção. Em geral, as variáveis referentes ao trabalho, capital, 
outros insumos e crédito rural apresentaram parâmetros estatisticamente significantes 
e os sinais esperados. Embora o crédito rural possa potencializar o papel de alguns 
insumos de produção – principalmente nos municípios com maior concentração de 
crédito rural –, o índice de eficiência não foi afetado com a retirada da variável crédito 
rural. 

Tomando como referência a heterogeneidade das condições de produção dos 
municípios do Estado, é preciso que futuros trabalhos segmentem a agropecuária 
em estratos de área. Dessa forma, será possível reduzir a heterogeneidade entre os 
produtores e separar os produtores do Estado da Bahia basicamente em dois segmentos 
no sistema produtivo: um de pequenas propriedades voltado, prioritariamente, ao 
consumo de subsistência; e um sistema de produção voltado ao mercado nas grandes 
propriedades.  Outra extensão do trabalho seria a realização de pesquisas qualitativas 
com a segmentação dos produtores entre agricultura e pecuária e dessa forma analisar 
o papel do crédito rural por atividade específica.
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