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APRESENTACAO

Os textos sdo um convite a leitura e reinem autores das mais diversas instituicdes
de ensino superior do Brasil, particulares e pubicas, federais e estaduais, distribuidas
entre varios estados, socializando o acesso a estes importantes resultados de
pesquisas.

Os artigos foram organizados e distribuidos nos 5 volumes que compbe esta
colecao, que tem por objetivo, apresentar resultados de pesquisas que envolvam
a investigacao cientifica na area das Ciéncias Sociais Aplicadas, sobretudo, que
envolvam particularmente pesquisas em Administracdo e Urbanismo, Ciéncias
Contabeis, Ciéncia da Informacéo, Direito, Planejamento Rural e Urbano e Servico
Social.

Neste 5° volume, reuni o total de 30 artigos que dialogam com o leitor sobre
0s mais diversos temas que envolvem as Ciéncias Sociais Aplicadas. Dentre estes
temas, podemos destacar arquitetura, producédo rural, contabilidade ambiental,
design, economia solidaria, bibliométrica e cadeia, politicas publicas, ocupacao
do solo, trabalhador, gestdao de pequenas empresas, gestdo de pessoas, auditoria
governamental e desenvolvimento industrial.

Assim fechamos este 5° volume do livro “A producdo do Conhecimento nas
Ciéncias Sociais Aplicadas” e esperamos poder contribuir com o campo académico e
cientifico, trabalhando sempre para a disseminagé@o do conhecimento cientifico.

Boa leitural

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme
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CAPITULO 9

CREDITO RURAL E EFICIENCIA TECNICA DA
AGROPECUARIA DOS MUNICIPIOS DO ESTADO DA

Joao Batista Oliveira Lima
Faculdade Anisio Teixeira - FAT

Feira de Santana - Bahia

Gervasio Ferreira Santos
Universidade Federal da Bahia — UFBA
Salvador - Bahia

Paulo Nazareno A. Almeida

Universidade Estadual de Feira de Santana -
UEFS

Feira de Santana - Bahia

RESUMO: O objetivo desse trabalho é analisar
a eficiéncia técnica da agropecuaria dos
municipios do Estado da Bahia, considerando
o efeito do crédito rural como um dos fatores
responsaveis pelo aumento da eficiéncia. A
literatura ndo é unénime em relacéo aos efeitos
do acesso ao crédito sobre a eficiéncia na
producéo. A producdo agropecuaria e o crédito
rural tém evoluido nos ultimos anos, no entanto,
ambos ainda sao muito concentrados em
algumas localidades do estado. Como o espago
econémico baiano é muito heterogéneo em
relacao as condi¢cbes de producéo agropecuaria,
espera-se que o crédito rural afete a producgao
de forma diferenciada, principalmente em
relacdo a eficiéncia técnica da producdo. A
metodologia utilizada no presente trabalho
consistiu na estimativa da funcao de producao
média, pelo método dos minimos quadrados
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ordinarios (MQO), bem como pela estimativa da
funcéo fronteira de producéo estocastica. Estes
métodos foram aplicados para avaliar o efeito
do crédito sobre a producao e sua importéncia
para a eficiéncia técnica dos municipios
baianos. A base de dados utilizada foi o Censo
Agropecuario de 2006. A hipétese do trabalho
foi que o crédito rural contribui para aumentar a
eficiéncia da producéo agricola.
PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia
Agropecuaria. Crédito Rural.

técnica.

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.

11 INTRODUCAO

Desde o final da década de 1970, o modelo de fronteiras estocasticas vem sendo
aplicado em diversas areas do conhecimento. Na agropecuaria, varios 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),
Magalhaes et al. (2011) e Almeida (2011), entre outros. A maioria desses trabalhos teve
como objetivo analisar a eficiéncia técnica e/ou alocativa da produgéo agropecuaria.
No entanto, poucos autores utilizaram o crédito rural como um fator determinante para
aumentar a eficiéncia desses setores, principalmente em relacdo ao Brasil.

Adewale e Aromolaran (2009) utilizaram o modelo de fronteira estocastica de
eficiéncia para estimar a producao de alimentos no Estado de Ogun na Nigéria. Os
autores analisaram o efeito do acesso ao microcrédito sobre a eficiéncia técnica
de duas categorias de produtores: os que utilizaram o microcrédito e os que nao
utilizaram. Para isso, entrevistaram 240 produtores em oito aldeias do estado. Os
resultados indicaram que o nivel de ineficiéncia técnica foi maior entre os usuarios
de crédito do que os nao-usuarios de crédito. Os autores alertaram para o fato de
que apenas 0 acesso ao crédito nao foi garantia de maior eficiéncia técnica, outros
fatores complementares deveriam ter sido incorporados, tais como o0 acesso a terras
agricolas, um bom funcionamento do mercado para a compra e venda dos produtos.
Do contrario, o acesso ao crédito s6 permitiria que os produtores adotassem novas
tecnologias a agricultura para intensificar a produc¢ao agricola e investir em fazendas,
0 que acabaria elevando os niveis de renda dos produtores, mas ndo aumentaria a
eficiéncia técnica. A producé&o aumentaria, mas nao proporcional aos investimentos.

No Brasil, um estudo de destaque foi realizado por Imori (2011) que focou na
eficiéncia técnica dos estabelecimentos agropecuarios do Brasil e de suas regides,
utilizando como base os dados do Censo Agropecuario 2006. A autora comparou as
eficiéncias técnicas de dois tipos de estabelecimentos rurais: o de carater familiar e o
de carater patronal, considerando as diferencas regionais no pais. Entre as variaveis,
foram analisados o nivel de escolaridade, habilidade de gerenciamento, financiamento
(crédito) e a condicao do produtor em relagéo a terra para avaliar o desempenho da
agropecuaria brasileira. Sob diferentes hipoteses, foi estimada a fronteira estocéastica
de producao e modelos de efeitos de eficiéncia para mensurar as eficiéncias técnicas
dos estabelecimentos rurais. Os resultados mostraram menor eficiéncia técnica para
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os estabelecimentos familiares. Em termos regionais, tanto em relac&o a agropecuaria
familiar quanto a patronal, as regides Sul, Centro-Oeste e Sudeste apresentaram
eficiéncias técnicas médias superiores aquelas das regides Norte e Nordeste,
principalmente a regidao Sul, que se destacou pelos elevados indices de eficiéncia
apresentados por seus estabelecimentos rurais. Quanto a influéncia do ambiente
produtivo, a educacéo formal e 0 acesso ao crédito se mostraram como importantes
fatores para a eficiéncia técnica da agropecuaria brasileira.

Tendo em vista o contexto apresentado nesta introducdo, o problema de
pesquisa do presente trabalho é: qual o nivel de eficiéncia técnica da agropecuaria
dos municipios do Estado da Bahia? O crédito rural € uma variavel determinante para
a eficiéncia técnica desses municipios? Quais sdo 0s municipios mais eficientes em
termos de eficiéncia técnica na producéo agropecuaria? Desse modo, o objetivo geral
€ analisar a eficiéncia técnica da agropecuaria dos municipios do Estado da Bahia,
isolando o efeito do crédito rural como um dos fatores responsaveis para a melhoria
da eficiéncia. A hip6tese levantada € a de que o crédito rural contribui para 0 aumento
da eficiéncia da producéo agropecuaria.

21 A AGROPECUARIA DO ESTADO DA BAHIA

A producéo agropecuaria do Estado da Bahia sofreu uma consideravel redugcéo na
participacdo no Produto Interno Bruto (PIB) estadual nas ultimas trés décadas. Apesar
disso, vem se destacando na agricultura. Isso se deve a producao de graos e frutas,
particularmente, na regido Oeste do Estado e na regido de Juazeiro, respectivamente.
Por outro lado, os cultivos que ja foram tradicionais vém enfrentando fortes crises; o
cacau, por exemplo, sofreu uma reducédo na area plantada e queda na produtividade
e nos pregos. O surgimento de novas culturas esta relacionado a utilizacdo de
equipamentos e técnicas modernas para aumentar a produtividade dos fatores de
producédo. A Tabela 1 permite a visualizagdo comparativa de alguns importantes fatores
da producao agropecuaria baiana, ou seja, esta apresenta a evolugao da estrutura do
setor agropecuario entre os anos censitarios de 1980 e 2006.

Indicadores 1980 1985 % 1995/967 % 2006 %
N° estabelecimentos  637.225 739.006 15,9 699.126 -53 761.528 8,9
Area total (ha) 30.032.595  33.431.402 11,3 29.842.900 -10,7  29.180.559 -2,2
N° pessoas ocupadas 2.662.835 3.202.485 20,3 2.508.590 -21,6  2.325.984 -7,2

Area com lavouras

! 1.389.819  1.604.300 154  1.348743  -159 1.686.553 250
temporarias (ha)
Areacomlavouras 4 o4 456 2555823 312 2541086  -0.6  3.498.815 37,7
permanentes (ha)
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 suinos 1.740.929 1.511.601 -13,2  1.211.160 -19,9  948.603 -217

Efetivo de aves

(1000 cabates) 13.664 13795 010  18.269 324  21.880 19,8
Efetivo de Caprinos ~ 2.290.476  2.163.837 -55 1922373  -11,2 2139136 11,3
Efetvo de Ovinos ~ 2.239.381  1.979.010 -11,6 2007.356 1,4 2663818 327
N° Tratores 13.349 15.953 195 25443 595  26.263 3,2

Area total/ N° trattores ., 2.096 .68 1173 440 1411 5,3

(ha/trator)

Tabela 1 - Indicadores censitarios da evolugdo da agropecuaria do Estado da Bahia de 1980 a
2006.

Fonte: Censo Agropecuario 2006.

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

Dentre os elementos da Tabela 1, trés deles podem ser destacados: 0 aumento no
numero de estabelecimentos agropecuarios, a manutengcao da area total direcionada
para a agropecuaria e a reducao no numero de pessoas ocupadas nessa atividade. O
aumento do numero de estabelecimento pode estar relacionado a desconcentracéo da
posse da terra nesse periodo, ou seja, em 2006 houve maior numero de pessoas com
posse da terra em comparac¢ao com o ano de 1980. Apesar de a area plantada manter-
se constante ao longo do tempo, a produ¢cdo vem crescendo no mesmo periodo,
indicando maior a produtividade da terra. Além disso e tomando como referéncia o
nuamero de tratores, a agropecuaria 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 anélise desses trés elementos mostra que o Estado
da Bahia segue a mesma tendéncia dos demais estados brasileiros, em particular,
aqueles mais desenvolvidos na agropecuaria, porém em ritmo mais lento.

No caso da pecuaria, destaca-se o aumento do efetivo de bovinos e aves; esse
aumento esta relacionado a producéo para o mercado externo e o aquecimento do
mercado interno nos ultimos anos. Aliado ao crescimento do rebanho bovino, destaca-
se 0 aumento dos precos e da produtividade. Apesar disso e de sua importancia para
a economia do Estado da Bahia, a pecuéaria dessa regido segue em ritmo inferior
comparado com a agricultura. A cadeia produtiva da pecuaria de corte no estado
ainda apresenta inumeras fragilidades na infra-estrutura e gestdao para o abate e
comercializagao. Além disso, as diferencas tecnologicas e de escala de produgao entre
as regides 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 periodo em analise.

A Figura 1 mostra os municipios com maior area destinada a agropecuéria.
Esses estdo situados no Extremo Oeste e no Vale do Sao Francisco. Vale destacar a
importancia da mesorregido do Vale do Sao Francisco para a agropecuaria do Estado,
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pois se destaca tanto em numero de estabelecimentos quanto em area destinada
para essa atividade. Dentre os municipios com maior representatividade, destacam-
se: Correntina, Sdo Desidério, Cocos, Formosa do Rio Preto, Jaborandi, Barreiras,
Juazeiro, Casa Nova e Itaguagu da Bahia. Conjuntamente esses seis municipios sao
responsaveis por 12,88% da area total destinada a esse setor no Estado da Bahia,
em 2006. Por outro lado, o municipio de Feira de Santana possui 0 maior nUmero
de estabelecimentos agropecuarios e detém apenas 0,21% da area destinadas a
agropecuaria no Estado. Dessa forma, os municipios com maior area direcionadas
a agropecuaria sao os mais produtivos, guardando uma relagéo positiva entre essas
duas variaveis.

Areca

B

2)
|:| 20 - 30634
|:| 39635 - 77706
- 77707 - 133480
- 133481 - 232250
I

232260 - 483706

- 483707 - 848220

Figura 1 — Area, em hectares, direcionada & agropecuaria por municipios do Estado da Bahia.
Fonte: Censo Agropecuéria de 2006, IBGE.

A Figura 2 mostra que os municipios que mais tomaram crédito rural em 2006
estdo situados na mesorregido Oeste do Estado. Dentre eles destacam-se Sao
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 excecao de Madre de Deus,
Saubara e Umburanas que nao tém registro de crédito rural, os municipios que menos
atrairam crédito rural foram Varzea Nova, ltaparica, Dias d’Avila, Lauro de Freitas,
entre outros. Uma analise mais aprofundada sobre o crédito rural nos municipios
do Estado da Bahia no ano de 2006 mostra que a participacdo dos dez municipios
gue mais acessaram crédito rural representou 53% de todo o crédito rural da regiao,
enquanto que a participacao dos demais atinge apenas 47%. Em relacao a producao
agropecuaria, esses mesmos municipios correspondem a 23,79% de toda a producéo
do Estado; isso mostra que apesar de existir concentracéo do crédito rural, existe uma
contrapartida em relagdo a producao.
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Crédito Rural (mil RS)

| | 1,5-15766

1576,7 - 40055
- 4005,6 - 93208
- 9320,9 - 19190,4
- 19190,5 - 61849,6
- 61849,7 - 264804.9

Figura 2 - Crédito rural por municipio do Estado da Bahia.
Fonte: Censo Agropecuario 2006, IBGE.

O contexto da agropecuaria do Estado da Bahia apresenta que os melhores
indicadores de desempenho da agropecudaria estdo concentrados em poucos
municipios, ou sejas 20 municipios que mais captaram recursos de crédito rural
concentraram cerca de 60% de todo o crédito rural. Essa concentragdo pode ter forte
impacto sobre a eficiéncia técnica da produc¢ao do Estado como um todo.

31 ANALISE DE FRONTEIRA ESTOCASTICA

A andlise de fronteira estocéastica supera a limitagdo presente na analise de
fronteira determinista, bem como da analise envoltéria de dados (DEA), pois estas
associam a ineficiéncia o que pode ser um erro aleatério. O modelo de fronteira
estocastica parte da ideia de dividir o termo de erro em dois componentes. Um
componente seria simétrico, que capta as variagcoes aleatérias da fronteira entre as
firmas, possiveis efeitos de erros de medida, choques exdgenos ao controle da firma
e qualquer ruido estatistico. O outro componente seria unilateral e captaria os efeitos
referentes a ineficiéncia do produtor em relacdo a fronteira estocastica. Dessa forma,
a analise de eficiéncia se torna mais adequada e com maior realismo.

Além disso, o0 modelo de fronteira estocastica apresenta outras propriedades
gue nao estao disponiveis nas técnicas nao paramétricas. Entre estas propriedades,
destacam-se as possibilidades de realizar testes de hipoteses sobre os parametros
das variaveis explicativas e de incluir variaveis de controle a fim de explicar a eficiéncia
técnica em apenas um estagio de estimacao. Assim, 0 modelo torna-se mais eficiente
e melhor ajustado para as aplicacdes setoriais, em particular, o setor agropecuario.

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

Y; = f(X;; p) ei),i = 1,2,3,...,n )
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O termo Vi esta associado aos fatores fora do controle do produtor. Essa
separacao dos fatores que esta incluido no termo de erro ndo ocorre no método DEA.
Desse modo, no método de fronteira estocastica, a ineficiéncia estaria associada a
fatores controlaveis e nao controlaveis pelo produtor. A eficiéncia técnica no modelo de
fronteira estocastica segue o mesmo raciocinio da fronteira deterministica, explicada
anteriormente.

BT = Yi o fGupe®)

Y FGaBe’

(2)

Segundo Fried, Lovell e Schmidt (2008), o termo ¥ capta o efeito estocastico fora
do controle do produtor e as seguintes hipdteses podem ser assumidas: esse termo
de erro é simétrico 0 < v < +w), sjo independentes e identicamente distribuidos
(iid) e apresentam distribuicdo normal, ou seja, v~N@.a3) Ja o termo de erro Ui é
um componente de eficiéncia unilateral (u< 0) responsavel por capturar a ineficiéncia
técnica do i-ésimo produtor. Os termos e %t também s&o considerados independentes
entre si.

De acordo com Coelliet et al. (1998), a fronteira estocastica € mais apropriada as
aplicacOes agropecuarias. Isso decorre do fato de que os erros aleatorios sao causados
pelos infortunios que acometem o setor de forma significativa e estdo todos incluidos
no termo de erro aleatério. Dessa maneira, na tentativa de aproximar ao maximo da
realidade dos produtores agropecuarios dos municipios do Estado da Bahia, sera
empregado nesse trabalho o modelo de fronteira estocastica.

A forma funcional escolhida para a funcdo de producdo a ser estimada € a
Cobb-Douglas, que é amplamente utilizada em trabalhos que analisa a eficiéncia
na agropecuaria. Isso se deve a algumas peculiaridades dessa funcéo, tais como:
simplicidade naestimacao dos parametros (lineares) e nadeterminacao da produtividade
marginal dos fatores; os coeficientes de regressdo fornecem as elasticidades de
producao; é uma fungdo homogénea, em que a natureza dos rendimentos a escala €
determinada pelo somatério dos coeficientes da regressao.

Kopp e Smith (1980), citado por Aimeida (2011), avaliaram que a forma funcional
tem baixo impacto na eficiéncia estimada em um resultado de fronteira estocéastica.
Segundo os autores, o nivel de eficiéncia é mais afetado pelo método de estimativa
da fronteira do que pela forma funcional da fronteira de producdo. Dessa maneira,
a escolha da forma funcional ndo tem grande peso na explicacdo da eficiéncia. A
escolha de uma forma funcional simples, como no caso da fungdo Cobb-Douglas, nao
trara grandes restricdes sobre os resultados para fins de comparacgao.

O presente trabalho considera os municipios do Estado da Bahia de forma
individual (j). O modelo geral da funcéo fronteira de produgéo utilizada sera:

Y =f(Xi B) + ¢ -

Este pode ser expresso na seguinte forma logaritmica:
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ln}’} = 2?;1 lnﬁiXU + S}' (4)

onde ¥j é o valor da producéo do j-ésimo municipio do Estado da Bahia; Xijé
um vetor da varidvel insumo i no municipio j; B € um vetor dos parametros a serem
estimados; e € = ¥j —Uj éotermode errocomposto. Naformulagao basicados modelos
de fronteira estocastica, os termos Ve u assumem os seguintes pressupostos: (i) v, €
independente e identicamente distribuido (iid) e com distribuicdo normal [v~N(0. o)l
; (i) u/.é 0 erro nao negativo (unilateral), associado a ineficiéncia técnica do produtor
e com distribuicdo meio-normal [u~INQ. g ; (iii) u].é independente de v;e (iv) uev,
sao independentes de X/

Assim como Almeida (2011), a op¢ao pela distribuicdo meio normal segue a maioria
dos trabalhos empiricos aplicados a agropecuaria e que utilizou essa distribuicao.
Este trabalho seguird a sugestdo de Aigner, Lovell e Schmidt (1977). A maioria dos
estudos empiricos recentes direcionados a eficiéncia na agropecuaria também segue
basicamente as mesmas hipdteses expostas acima.

Para estimar a eficiéncia técnica de cada municipio do Estado da Bahia sera
necessario extrair da estimativa de %jas estimativas de ve u. Segundo Almeida
(2011), esse procedimento parte da estimativa da fun¢éo de producao pelo método da
maxima verossimilhanca e, em seguida, a execucgao do procedimento de Jondrow et
al. (1982) na separacédo dos desvios da fronteira em seus componentes aleatérios e
de ineficiéncia. Para entender esse processo e assumindo os pressupostos (i) e (ii), as
funcbes densidades sao dadas por:

f) = 360 |
MOy ( 5)

=z 5G]
Fa =get (6)
A média do termo de ineficiéncia, u, e a variancia de € sao, respectivamente,

dados por:

VZ

E(&) = E(uw) ==

Tu

(7)
V)=V +VE) = (WT_Z) o2 +o? )

Segundo Aigner, Lovell e Schmidt (1977), multiplicando as funcbes densidades
de ve u, encontra-se a funcéo densidade de €.

2 £ el
r@=2rQ-r )l o
Nessa equacao, frepresenta a funcao deﬂdensidade normal padréo, F representa

a funcao de distribuicdo normal padrao e A= ufﬂu.
Segundo Bagi (1982), citado por Almeida (2011), o coeficiente A

_ Ty

f% indica a

A Produgéo do Conhecimento nas Ciéncias Sociais Aplicadas 5 Capitulo 9




variacdo relativa das duas fontes de erros aleatérios. O coeficiente A tem as seguintes
interpretacées: quando A se aproxima de zero (por causa de it se aproxima de zero
elou i se aproxima do infinito), € um indicativo que o erro é simétrico e v, domina
a determinacdo da soma do erro & = ¥j ¥4 |sto significa que a diferenca entre a
producéo observada e a fronteira estimada a partir de um dado conjunto de insumos
€, principalmente, resultado de fatores que estdo fora do controle do produtor. Da
mesma forma, quando o coeficiente A aumenta, isso é indicativo de que o erro
unilateral ¥i domina as fontes de variacao aleatéria do modelo, ou seja, a diferenca
entre a producéo observada e a producao de fronteira é resultado, principalmente, da
ineficiéncia técnica.

Seguindo Aigner, Lovell e Schmidt (1977), o logaritmo da funcdo de maxima
verossimilhanga é dado por:

1
nt = nin (2 = ing? + Zfytn 1= F (D)) - 2B (10)

Dadas as pressuposicdes feitas sobre veu, Jondrow et. al. (1982) demonstraram
o calculo da esperanca condicional de u dado g, COMO:

£
E(ylg) = o (7o) _ e
A * I_F(zfi/a) o
(11)
onde fe F sao, respectivamente, as funcbes de densidade normal padréo e de
e ~ o gl T,
distribuicdo normal padréo, sendo que : @. = "* ¥/ 2 g2 =gZ 4+ a2 € A=""/g,
Os valores estimados que representam a eficiéncia técnica e o disturbio sao,
respectivamente, u e v, Estes sao obtidos pela equagao anterior apds a substituicao
de g, 0e A por suas respectivas estimativas que, por sua vez, sdo obtidas a partir da

maximizacéo da funcéo de maxima verossimilhanca.

4| METODOLOGIA E TRATAMENTO DOS DADOS

O modelo empirico da fungédo fronteira de producédo estimada esta descrita
pela equacao 12 e as variaveis estdo agregadas por municipios do Estado da Bahia.
Serao considerados 0s municipios que apresentaram valores nao nulos das variaveis
explicativas.

InVprod; = Inf, + B,In area; + B,Intrab; + f3ln capital;
+ B4In insum; + Bsln Crural; + B¢ln Escj + g; (12)

Nessa equacédo 13 as variaveis dependentes e explicativas séo:
Vprod; Corresponde ao valor total da producéo, em reais, dos estabelecimentos
agropecuarios em 2006. O valor total da producéo inclui o correspondente a producao
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animal (grande porte, médio porte, aves, pequenos animais) e vegetal (lavouras
permanentes e temporarias, horticultura, floricultura, silvicultura, extracao vegetal)
do j-ésimo municipio. Neste trabalho nao foi considerado os salarios 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 tém outros
rendimentos ndo se dedicam ao setor agropecuario como a principal atividade.

areaj E g area disponivel para a agropecuaria do municipio. Considerou-
se a area total dos estabelecimentos agropecuario em hectares, o que inclui a area
destinada a lavouras e pastagens, mas também a ocupada por matas e florestas,
corpos de agua destinados a aquicultura, construgdes, bem como terras degradadas
ou inaproveitaveis para agropecuaria do j-ésimo municipio. A inclusdo de matas e
florestas bem como de areas improprias para agropecuaria entre os insumos utilizados
pelos produtores nao é trivial. Possivelmente, tal inclusao pode explicar a ineficiéncia
técnica de alguns municipios, pois ha municipios com grande extensdo de terra
direcionada a agropecuéria, mas a area efetivamente plantada é bastante reduzida.
Dessa forma, municipios com maior area de matas e florestas e areas improprias a
agropecuaria tem a tendéncia de menores indices de eficiéncia técnica.

trab; Corresponde ao pessoal ocupado. Foram consideradas as unidades
de trabalho integral ocupadas pelos estabelecimentos agropecuarios do j-ésimo
municipio.

capital ; Corresponde ao valor em reais dos bens imoveis (prédios,
instalacdes, outras benfeitorias e outros bens), veiculos, tratores, maquinas e
implementos declarados como bens pelos produtores da j-ésimo municipio.

insum; S30 as despesas em reais dos estabelecimentos agropecudrios
com adubos, corretivos do solo, sementes e mudas, agrotdxicos, medicamentos
para animais, sal e ragdes, energia elétrica, aluguel de maquinas, combustiveis,
arrendamento da terra e outras despesas j-ésimo municipio.

Cruralj Refere-se ao valor do crédito rural do Jj-ésimo municipio, representado
pelo somatorio do crédito para investimento, custeio e comercializacéo.

Esc; Representa a escolaridade dos produtores que dirige os estabelecimentos
agropecuarios do j-ésimo municipio, que é a soma de todos os produtores que dirige
o estabelecimento com ensino fundamental incompleto (1° grau) e nenhuma formagéao
oficial, mas sabe ler e escrever. Essa escolha foi direcionada, basicamente, por
representar maior frequéncia entre os municipios do Estado da Bahia.

e E o termo de erro composto na estimativa da fronteira de produgao.

Espera-se, a priori, que os sinais dos parametros (ou coeficientes) relacionados
as variaveis do modelo sejam positivos, com excecao do parametro da variavel
escolaridade. Isso indica uma relagcéo diretamente proporcional entre essas variaveis
e o valor da producédo da agropecuaria, porém, ndao se descarta a possibilidade de
se encontrar sinal negativo para o coeficiente da area, sugerindo que o valor da
producéo sera elevado com a reducao dessa variavel e vice-versa. A teoria econémica
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pode explicar esse possivel sinal negativo para a area, pois isso € um indicativo da
produtividade da terra, ou seja, pode-se produzir mais em uma area menor.

Em muitos lugares do Estado da Bahia a agropecuéria é ainda gerida de forma
tradicional. A expectativa do sinal do coeficiente da variavel trabalho € que esta seja
positiva. Ou seja, a producdao aumenta com o0 aumento do numero de trabalhadores
empregados na agropecuaria. Assim como o trabalho, também se espera uma relagéo
diretamente proporcional para as variaveis capital e outros insumos, cuja elevagéao do
valor dos bens de capital e expansao dos gastos com os adubos, corretivos do solo,
sementes e etc. aumenta o valor da produgéo agropecuaria.

A literatura ndo é unédnime em relacdo ao sinal do coeficiente da variavel
crédito rural em relacéo ao valor da producdo. Alguns estudos mostram correlacao
positiva entre crédito rural e produgcao agropecuaria (IMORI, 2011), enquanto outros
apontam correlacéo negativa (ADEWALE E AROMOLARAN, 2009). Como o espaco
econémico do Estado da Bahia é muito heterogéneo em relacdo as condicbes de
producao agropecuaria, espera-se que o crédito rural afete positivamente a producéo
agropecuaria. Emrelacao a escolaridade das pessoas que dirigem os estabelecimentos,
espera-se que produtores com maior grau de instru¢do contribuam mais com aumento
da producdo do que aqueles produtores com menor grau de instru¢cdo, pois séo
supostamente mais abertos a mudancgas e aderem com maior facilidade implementos
tecnoldgicos.

4.1 Abordagem da variavel binaria

A equacdo 12 foi estimada para todos os municipios do Estado da Bahia,
independentemente de sua dotacdo; no entanto, este procedimento ndao permite a
verificacao de diferencas entre aqueles municipios que tém sua producao agropecuaria
mais desenvolvida com maior nivel de recursos e mecanizacdo por exemplo. Para
tanto, estima-se a equacao 12 acrescido de uma dummy aditiva Cr50, igual a 1 para os
50 municipios com maior volume de crédito rural e igual a 0 para os demais municipios.
Isso permite captar a mudanca no intercepto e as respectivas dummieis multiplicativas
para captar mudangas nos parametros de inclinacédo da funcéo de producéo para os
municipios com maior concentracéo de crédito rural. Dessa forma, percebe-se que
algumas variaveis analisadas usadas tém maior impacto entre os municipios que
captaram mais financiamento.

Além da dummy Cr50 citada acima, as dummieis aditivas sao:

Cr50area - representa a area direcionada para a agropecuaria dos 50 municipios
do Estado da Bahia que mais captaram crédito rural em 2006;

Cr50trabalho—representa o pessoal ocupado nos estabelecimentos agropecuarios
dos 50 municipios do Estado da Bahia que mais captaram crédito rural em 2006;

Cr50capital — representa o valor em reais dos bens imoveis (prédios, instalagoes,
outras benfeitorias e outros bens), veiculos, tratores, maquinas e implementos
declarados como bens pelos produtores dos 50 municipios 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, agrotdxicos, medicamentos para animais, sal e ragcbes, energia
elétrica, aluguel de maquinas, combustiveis, arrendamento da terra e outras despesas)
dos estabelecimentos agropecuarios dos 50 municipios do Estado da Bahia que mais
captaram crédito rural em 2006;

Cr50credito —representa o valor do crédito rural com investimento, custeio e
comercializagao dos estabelecimentos agropecuarios dos 50 municipios do Estado da
Bahia que mais captaram crédito rural em 2006;

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

A partir dessa andlise, é esperado que o desempenho dos 50 municipios que
mais captaram crédito rural em 2006 seja superior aos dos demais municipios. A
interacdo do crédito rural em relacdo a producédo agropecuaria para as 50 cidades
€ provavelmente maior em comparag¢ao aquelas que nao obtém financiamento. Isso
indica que as elasticidades dos fatores de produc¢ao tém maior impacto nos municipios
com maior dotacéo financeira, pois consegue dinamizar a producao e criar alternativa
para o setor. Sendo assim, o crédito rural deve ser estimulado no intuito de dinamizar
a agropecuaria de todos os municipios do Estado da Bahia.

4.2 Fonte dos Dados

Os dados utilizados no presente trabalho foram obtidos do censo agropecuario
brasileiro de 2006 e da Pesquisa Agricola Municipal, ambos publicados pelo IBGE,
IPEADATA e do Anuario Estatistico do Crédito Rural (AECR) retirado do Banco Central
do Brasil. A unidade basica dos dados sé@o os 417 municipios do Estado da Bahia. Os
dados foram sistematizados e organizados para a estimacgéo da fronteira de producéo
na tentativa de identificar os indices de eficiéncia técnica desses 417 municipios. O
censo agropecuario nao permite a separacéo entre insumo e produto da agricultura
e da pecuaria destacados por municipio do Estado da Bahia nem por propriedade
produtora. Desse modo, os insumos, fatores de producéao e producao da agricultura
e pecuaria de cada municipio foram agregados para a estimacédo de uma funcao de
producéo da agropecuaria.

Os municipios de Madre de Deus, Saubara e Umburanas foram excluidos do
processo de estimacao por apresentarem valores nulos para pelo menos uma variavel.
O municipio de Madre de Deus sé apresentou registro dos numeros de trabalhadores
e apenas trés pessoas eram empregadas na atividade agropecuaria em 2006. J4 os
outros dois municipios foram excluidos por apresentar valores nulos para a variavel
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crédito rural; assim, o estudo passa a analisar 414 municipios do Estado da Bahia. A
partir da definicdo da metodologia de estimacéo e do tratamento dos dados, foi dado
0 inicio a andlise das estimacdes e dos dados. A proxima secao apresentara entéo os
resultados empiricos do trabalho.

51 ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secéo apresenta os resultados empiricos do presente artigo a partir da
aplicacao dos procedimentos metodologicos apresentados na secédo 4. Inicialmente,
sera analisada a fun¢do de producéo e a concentracdo do crédito rural através da
estimacao por Minimo Quadrado Generalizado (MQG). Em seguida, sera feita uma
comparacéo entre a funcdo média obtida por MQG e a fronteira estocéastica de produgéo
além de analisar o nivel de eficiéncia técnicas dos municipios do Estado da Bahia.
O objetivo sera analisar o crédito rural entre os municipios do Estado e identificar
0S municipios com maior desempenho de eficiéncias técnica. As identificacdes dos
resultados serao realizadas apds a apresentagcao dos mesmos.

5.1 Analise da funcao de producao e concentracao de crédito rural

Apartirdasinformacgdes obtidas com as regressdes por MQO, testou-se a presenca
de multicolinearidade e heteroscedasticidade com base no teste do fator de inflagéo
da variancia (VIF) e pelo teste de Breusch-Pagan /Cook-Weisberg respectivamente.
Detectou-se presenca de heteroscedasticidade no modelo que foi corrigido pelo método
dos minimos quadrados generalizados (MQG) na estimacgéo da regressao da fungéo
de producéo. A partir do teste VIF, foi observado que a variavel capital e crédito rural
apresentaram fortes indicios de alta colinearidade. Uma das medidas que possibilitam
a correcao desse fendbmeno seria a eliminacao de variaveis explicativas, porém, esta
medida pode gerar problemas de viés de especificacdo. Dessa forma, foram mantidas
as variaveis por entender que a retirada de uma dessas duas variaveis poderia causar
maiores danos ao modelo. Como a amostra é relativamente grande, é possivel que a
alta correlacdo entre as variaveis nédo traga grandes problemas para as variancias dos
parametros. A estimacé&o por MQO mostrou que a variancia do parametro referente a
variavel capital é baixa, sendo este um sinal de que a alta correlagdo entre as duas
variaveis nao trouxe grandes problemas para o modelo.

Os resultados mostraram um bom ajuste da fung¢ao de producao Cobb-Douglas.
Na tabela 2, os valorem entre parénteses representa o erro-padréo dos coeficientes.
Os parémetros estimados sé&o significativos no nivel de 1%, com excecéao dos fatores
area e escolaridade e do intercepto que ndo foram significativos nem a 10%. O R?
ajustado é relativamente elevado com 82,48% e o teste F é significativo no nivel de
1%. As variaveis utilizadas explicaram, portanto, aproximadamente 83% da producéao.

Os resultados iniciais da estimacao da funcao de produc¢ao ampliada, em nivel,
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séo apresentados na coluna (1) da tabela 2. Estes resultados, em sua maioria, séo
coerentes quanto aos sinais esperados. Inicialmente, verifica-se que o parametro do
intercepto nao € estatisticamente significante, o que confirma que sem insumo néo ha
produto na fung¢ao de producédo. O sinal do parametro do fator area foi o contrario do
esperado a priori, no entanto o pardmetro nao € estatisticamente significativo. Esse
resultado é questionavel, pois ndo pode existir produgcéo agropecuaria sem esse fator
de producdo. Isso pode estar relacionado a grande extensdo de area direcionada a
agropecuaria no Estado e, dessa forma, explorando terras com baixa produtividade.
Além disso, o estudo considerou terras direcionadas para matas e florestas, corpos de
aguas e terras degradadas ou inaproveitaveis para a agropecuaria que nao influencia
de forma decisiva na producédo agropecuaria do Estado da Bahia devido ao baixo
valor econbmico. Apesar disso, a variavel area € importante para o modelo, pois a sua
excluséo pode prejudicar o poder explicativo do modelo.

Variaveis 1 2 & 4 5 6 7 8
Area -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)
0.05457*  0.05499* 0.05589* 0.05657* 0.04373** 0.2365** 0.05553* 0.05498*
Outros Insumos
(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)
g;:srvagées 414 414 414 414 414 414 414 414
R 0.8278 0.8279 0.8279 0.8307 0.8288 0.8293 0.828 0.8301
R? 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 - Fungéo de producéo da agropecuaria do Estado da Bahia em 2006, com binéarias
para captar diferencas nos coeficientes de inclinagcéo e/ou intercepto.

Fonte: dados da pesquisa.
*Significativo no nivel de 1%
** Significativo no nivel de 5%

*** Significativo no nivel de 10%

Embora estatisticamente insignificante, o sinal do parametro da variavel
escolaridade apresenta incoeréncia econémica. Como o estudo trabalha com os
gestores com menor nivel de escolaridade esperava-se uma relacdo inversamente
proporcional com a producédo, ou seja, quanto maior o numero de gestores dos
estabelecimentos agropecuario com baixo nivel de instrucdo, menor a producao
agropecuaria. No entanto, percebe-se que a experiéncia tem maior peso na producéo
agropecuaria do Estado da Bahia do que a escolaridade. Entre os parametros
estatisticamente significantes, o crédito rural foi o fator com impacto consideravel na
producdo. Esse resultado indica que os municipios em que os proprietarios tém maior
acesso ao crédito rural tém maior retorno na produgao agropecuaria. O parametro do
fator trabalho mais que dobrou o parédmetro do fator capital, o que era de se esperar
devido ao baixo grau de mecanizacdo dos municipios do Estado da Bahia. Por fim,
o parametro do fator outros insumos € o de menor impacto na producéo dentre os
fatores significativos.

Levando-se em conta que o crédito rural € consideravelmente concentrado em
poucos municipios no Estado, foi criada uma variavel dummy(Cr50) igual a 1 para 0s
50 municipios com maior volume de crédito rural e igual a 0 para 0s demais municipios.
Esses 50 municipios foram responsaveis por 72,0% do crédito rural em 2006. A Tabela
2 mostra a estimacgao da funcéo de producao da agropecuaria do Estado da Bahia em
2006 com a introducéao da dummya ditiva Cr50 para captar a mudanca no intercepto
e nas respectivas dummies multiplicativas (entre Cr50 e as variaveis explicativas)
para captar mudangas nos parametros de inclinacéo da funcéo de producéo para os
municipios com maior concentragcéo de crédito rural.

Inicialmente, é possivel observar que o intercepto ndo é estatisticamente
significante, mesmo ap0s a introdug¢ao da variavel dummy aditiva na equacao estimada
(2) databela 2, sendo este um resultado esperado, considerando que sem insumos n&o
h& producéo. O parametro referente ao fator de producéo terra (4rea) — que néo era
estatisticamente significante na equacgéo basica estimada (1) — continuou ndo sendo
estatisticamente significante para os municipios com maior volume de crédito rural
na equacao estimada (3). O parametro referente a variavel trabalho — que era igual
a 0,75791 na equacgéao estimada (1) — aumentou para 1,5514 = (0,5873+0,9641) na
equacéo estimada (4), isso mostra que adicionando 1% do fator trabalho na producéo
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tem um impacto muito maior (1,5%) sobre o valor da producéo para os 50 municipios
com maior volume de crédito rural.

Tomando o parametro referente ao fator de producgao capital que era na equacgao
(1) igual a 0,32155 foi reduzido para 0,24551 = (0,2455+0) na equacéo (5). Isso mostra
qgue o impacto do fator capital sobre a producdo é menor entre os 50 municipios com
maior volume de crédito rural do que nos demais municipios do Estado da Bahia. Da
mesma forma, o pardmetro da variavel outros insumos foi reduzido na equacao (6)
comparado com a equacao de referéncia (1). Este que era de 0,05457, reduziu para
0,05108 = (0,23649-0,18541). Isso mostra que nos municipios com maior volume de
crédito rural, a conversao de insumos em produto agropecuario € menor do que no
Estado como um todo, uma vez que a maior disponibilidade de tecnologias, melhores
sementes e técnicas nao impactam a producédo dos municipios que mais receberam
crédito rural. Esses municipios, supostamente, ja utilizam de forma adequada esses
insumos e um acréscimo dos mesmos nao influenciard na producéo agropecuaria.
Na equacéao (7) € observado que o parametro do crédito rural 2,15941 = (2,15941+0)
€ superior ao da equacéao (1) que é 1,33261. O que se observa € que o crédito rural
dos municipios com o respectivo maior volume de crédito rural tem um impacto 61,8%
maior sobre a producéo, em relacédo ao Estado como um todo. Por fim, foi possivel
observar que a escolaridade impactou fortemente a produgao agropecuaria dos 50
municipios que mais receberam crédito. O pardmetro que era estatisticamente néo
significante na (1) passou para 5,5618 = (0+5,5618) na equacao (8).

A avaliacdo da Tabela 2 mostra que o crédito rural tem maior impacto entre os
50 municipios que mais receberam financiamento. Isso indica que as elasticidades
dos fatores de producgao trabalho, crédito rural e escolaridade foram maiores entre os
municipios que mais tiveram acesso ao crédito comparado com 0s outros municipios
do Estado da Bahia. Estes tém maior potencial de transformar o crédito rural em
producao agropecuaria. No entanto, para o fator de producéo capital, a elasticidade
foi menor para os 50 municipios que mais captaram financiamento. Esse resultado
era esperado, ja que, a agropecuaria desses municipios € mais mecanizada e,
supostamente, desenvolvida. Desse modo, o crédito rural deve servir de estimulo na
tentativa de aumentar a elasticidade dos fatores de producdo da agropecuaria para
todos os municipios do Estado.

5.2 Analise de eficiéncia

Para efeito de comparacdo, inicialmente estimou a funcdo de producéo
Coob-Douglas pelo método dos Minimos Quadrados Generalizados (MQG) a fim
de encontrar a funcdo de producdo média. Em seguida, estimou-se a fronteira de
producao estocastica, também do tipo Cobb-Douglas, a partir do método de maxima
verossimilhanca, assumindo que o termo de erro de ineficiéncia tem distribuicdo meio-
normal. Os resultados encontrados mostraram que independente do método (MQG ou
fronteira estocastica) as estimativas dos parémetros sdo basicamente as mesmas como
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mostra a Tabela 3 indicando que a fungédo de produgcdo média da agropecuaria dos
municipios do Estado da Bahia ndo se distancia da fronteira estocastica de producéo.
Desse modo, é evidenciado que esses municipios estariam atuando proximo ao limite
de eficiéncia técnica para o ano de 2006.

Em seguida, foi estimada a fronteira estocastica de producédo na presenca e
auséncia da variavel crédito rural para avaliar o efeito do mesmo na eficiéncia técnica
como mostra a Tabela 3. A eficiéncia técnica média da agropecuaria dos municipios
do estado néo foi alterada com a introduc&o do crédito rural no modelo; dessa forma,
a hipdtese levantada que o crédito rural contribui para 0 aumento da eficiéncia da
producao agropecuaria dos municipios do Estado da Bahia ndo pode ser confirmada
para 0 ano de 2006. Isso pode estar relacionado, entre outros motivos, pela forte
concentracao do crédito rural no estado. Partindo desse pressuposto, no Estado como
um todo, a maioria dos municipios ndo conseguiu dinamizar sua producéo a partir da
utilizagdo do crédito. -

No caso da estimacédo da funcao fronteira estocastica, o parametro A=""/s, é
especialmente importante. No modelo de fronteira estocastica, o valor estimado de A é
aproximadamente zero, indicando que o erro simétrico, v, domina a determinacéo da
soma do errofi = Vj +U; |[sto significa que a diferenca entre a produgéo observada e a
fronteira estimada a partir dos insumos utilizados no modelo é resultado de fatores que
estéo fora do controle do produtor e ndo da ineficiéncia técnica. Isso significa que os
indices de ineficiéncia técnica dos municipios do Estado da Bahia sao relativamente
baixos. Uma vez estimada a funcéo de fronteira estocastica e obtida a estimativa de
u,a partir da metodologia de Jondrow et. al. (1982), € possivel calcular a medida de
eficiéncia técnica de cada municipio do Estado da Bahia e a eficiéncia técnica média.

Funcao Fronteira Estocastica

Variaveis Funcao Média
Com crédito rural Sem crédito rural
Area -0.01496 -0.01496 -0.01255
(0.0154) (0.01531) (0.01625)
Trabalho 0.75791* 0.75791* 0.52509**
(0.2762) (0.27389) (0.28893)
Capital 0.32155* 0.32155* 0.73357*
P (0.0643) (0.06381) (0.03139)
Outros INSumMos 0.05457* 0.05456* 0.01249
(0.0184) (0.01825) (0.01839)
L 1.33261* 1.33261* -
Credito Rural (0.1844) (0.18289)
Escolaridade 2.74172 2.74172 0.52818
(1.9333) (1.91689) (2.0104)
Intercento 853.623 853.679 -8.8041
P (1731.81) (16244.55) (17256.84)
N"de 414 414 414
Observagdes
R? 0.8279
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R2 Ajustado 0,8252

F 326.02*

ET média --- 0.94617 0.94617
A 3.67e-06 3.45e-06
o 3.69e+08 4.17e+08
g, - 19220.86 20416.12
o, .0704622 .0704623
LFMV! -4671.0337 -4696.0096

Tabela 3 - Estimativa dos pardmetros da fungéo de producéo Coob-Douglas e da fronteira de
producao estocastica Coob-Douglas para os municipios do Estado da Bahia em 2006.

Fonte: dados da pesquisa.
*Significativo no nivel de 1%
** Significativo nonivel de 5%

logaritmo da fungéo de maxima verossimilhanca

A eficiéncia técnica da agropecuaria de todos os municipios do Estado da Bahia
para os dados do censo agropecuario de 2006 é relativamente elevada, com média
de 94,61% e desvio-padrao préximo de zero. Com isso nao é possivel distinguir
com seguranga 0s municipios mais eficientes dos menos eficientes, apesar de os
indices de eficiéncia técnica indicar os municipios de melhores indicadores como os
mais eficientes tecnicamente. Este resultado mostra a utilizagdo em maior ou menor
intensidade dos fatores de producédo, sendo que esses nao interferiram na eficiéncia
técnica agropecuaria do estado em 2006. Apesar do indice de eficiéncia técnica elevado
para todos 0s municipios, conclui-se que ainda existe a possibilidade de aumentar a
produtividade total dos fatores através da melhor utilizacdo da tecnologia disponivel.

Finalmente, a analise da soma dos coeficientes da fungdo Cobb-Douglas é uma
estimativa dos retornos a escala. Para testar formalmente a hipotese de retornos
constantes a escala, foi feito o teste Wald. O teste identificou que a agropecuaria dos
municipios do Estado da Bahia operou sob retornos crescentes a escala. A estatistica
de Wald foi 5,40 e rejeitou a hipbtese de retorno constante a escala ao nivel de 5%.

6 | CONCLUSOES

As estimativas da funcéo fronteira de producéo a partir dos dados agregados
da agropecuaria dos municipios do Estado da Bahia permitiram a investigacdo da
eficiéncia produtiva e do nivel tecnoldgico da producéo agropecuaria de toda a Bahia
considerando o0 ano de 2006. Por um lado, essa agregacdo das informacdes para
todos os municipios possibilitou um conhecimento mais amplo do nivel tecnoldgico
em que atuam e da eficiéncia produtiva da agropecuaria baiana. Por outro lado, ndo
foi suficiente para distinguir os municipios que atuam de forma eficiente tecnicamente
dos demais que ainda atuam de forma tradicional. Isso pode estar relacionado ao
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nivel de agregacdo dos dados analisados, pois 0s municipios baianos sdo bastante
heterogéneos quanto ao nivel tecnoldgico, aos insumos utilizados, as condicdes de
mercado, ao acesso ao financiamento e, principalmente, quanto aos seus objetivos ou
pretensao econémica. Dessa forma, o método de fronteira estocastica ndo conseguiu
responder a expectativa inicial desse trabalho de identificar os municipios mais
eficientes, mas ha indicios de ineficiéncia técnica na agropecuaria dos municipios da
Bahia.

Através da andlise da inser¢do do crédito rural na estrutura produtiva da
agropecuaria do Estado da Bahia verificou-se que este é extremamente concentrado
em poucos municipios; Apenas 50 municipios foram responsaveis por 72% desse
crédito em 2006. Em relacédo a producao, esses mesmos municipios tém o valor da
producdo média de R$ 64.399,20, enquanto que nos demais municipios € de R$
17.293,10. Isso mostra que o crédito rural juntamente com as outras variaveis tem
maior contrapartida em relacdo a producéo dentre 0s municipios que mais acessaram
financiamento. Dessa forma, uma analise mais aprofundada mostra que o crédito rural
pode nao estar concentrado, mas direcionado para 0s municipios mais produtivos.

A analise econométrica sobre o papel do crédito rural na funcao de producéo
concluiu que este pode potencializar alguns insumos produtivos e fatores de producéao.
No entanto, ndo se confirmou a hip6tese de que este € importante para a eficiéncia
técnica da agropecuaria baiana. Independentemente da utilizacdo ou néo do crédito
rural, a eficiéncia técnica dos municipios ndo se alterou e nem foi possivel distinguir
0s municipios mais eficientes a partir dessa variavel. Dessa forma, o crédito rural pode
ser estimulado no intuito de melhorar o desempenho produtivo dos municipios, mas
nédo deve afetar a eficiéncia técnica dos mesmos.

Poucos municipios conseguiram desenvolver seu setor produtivo e ja produzem
em condi¢cbes competitivas. Apesar disso, a produg¢ao agropecuaria desses municipios
€ baseada em poucas culturas de interesses econémicos. Dentre essas culturas,
destacam-se a soja, algodao, cana-de-acucar e varios tipos de frutas. Por outro lado,
a maioria absoluta dos municipios do estado tem a agropecuaria gerida de forma
tradicional (baseados no trabalho humano e sem métodos adequados ou tratamento
do solo) e com baixa produtividade. Nesses municipios, a agropecuaria € basicamente
de subsisténcia, extensiva e sem preocupacdo com a comercializagao dos produtos.
Mesmo considerando essas questdes, néo foi possivel ordenar a eficiéncia técnica
dos municipios.

Apesar de identificar que a maioria dos municipios esta produzindo em condi¢des
desiguais, foi verificado que todos os municipios operam com nivel de eficiéncia
elevado. Os produtores tém dominio suficiente das técnicas de producéo que utilizam
e conseguem produzir eficientemente dadas as restricdes tecnoldgicas e financeiras
existentes. Esses municipios combinaram os fatores de producéo de forma adequada e
superaram a auséncia de um conjunto de novas técnicas direcionadas a agropecuaria.
Desse modo, gerida de forma tradicional e baseada em técnicas ndo adequadas de
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producédo, 0s municipios praticaram uma agropecuaria que proporcionou um nivel
elevado de eficiéncia no agregado.

Em relacdo as variaveis explicativas da estimativa da fronteira de producao
estocastica, as varidveis area e escolaridade nao apresentaram parametros
estatisticamente significantes, sendo que a area apresentou ainda o sinal negativo em
relacdo ao valor da producéo. Em geral, as variaveis referentes ao trabalho, capital,
outros insumos e crédito rural apresentaram parémetros estatisticamente significantes
e 0s sinais esperados. Embora o crédito rural possa potencializar o papel de alguns
insumos de producdo — principalmente nos municipios com maior concentracao de
crédito rural —, o indice de eficiéncia n&o foi afetado com a retirada da variavel crédito
rural.

Tomando como referéncia a heterogeneidade das condi¢cdes de producéo dos
municipios do Estado, € preciso que futuros trabalhos segmentem a agropecuaria
em estratos de area. Dessa forma, serd possivel 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 subsisténcia; e um sistema de producao voltado ao mercado nas grandes
propriedades. Outra extensdo do trabalho seria a realizacao de pesquisas qualitativas
com a segmentacgéo dos produtores entre agricultura e pecuaria e dessa forma analisar
o papel do crédito rural por atividade especifica.
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