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RESUMO 

O artigo desenvolve uma analise da economia regional brasileira utilizando-se de dados em painel. As unidades 

federativas brasileiras sao ordenadas segundo o conceito de eficiencia tecnica desenvolvido por Farrell 

(1957). Para tanto, estima-se a curva de fronteira de produ^ao brasileira sob uma especifica^ao flexfvel, a 

translog. Posteriormente a ordenagao, procura-se detectar os possfveis determinantes das desigualdades 

regionais, concluindo-se que dentre as variaveis selecionadas as economias de aglomera^ao e o capital 

humano destacam-se como as possfveis variaveis explicativas. Analisam-se ainda as unidades federativas 

segundo os indicadores de elasticidade do produto ante as alteragoes de insumos e retornos de escala, os 

quais mostram a baixa competitividade de nossas economia visto que todas apresentam retornos decrescentes 

de escala. A analise se desenvolve por meio da utilizagao de duas bases de dados para o insumo trabalho: 

PNAD 1985-1990 e RAIS 1986-1993, visando a compara^ao entre os resultados. Esta compara^ao mostrou 

que se deve atentar para a possibilidade de se superestimar os indicadores de produtividade das economias 

quando se utiliza a fonte RAIS, visto que esta so abrange o setor formal do mercado de trabalho. 

Palavras-chave: economia regional, economias de aglomeragao, desigualdades regionais. 

ABSTRACT 

This article analyses the Brazilian regional economy using panel data. The Brazilian federal units are classified 

under Farrell's concept of technical efficiency (1957). To this end, the Brazilian production frontier curve 

is estimated through a translog flexible specification. Then, possible regional inequality factors are examined, 

from which agglomeration economies and human capital appear to be the most important ones. Also, the 

Brazilian federal units are analyzed under the criterion of output elasticity in relation to changes in input and 

returns to scale, showing the Brazilian economy's low competitiveness given that all units present decreasing 

returns to scale. This analysis utilizes two data sources tor labor input: PNAD 1985-1990 and RAIS 1986- 

1993, and then both results are compared. This comparison shows that productivity is overestimated under 

RAIS sources as they include only the formal sector of the labor market. 

Key words: regional economy, agglomeration economies, regional inequalities. 

* E-mail: ss@telnet.com.br. Este artigo foi extrafdo da disserta^ao de mestrado de Sahcli (1997). CEDEPLAR, UFMG. 

sob o mesmo tftulo. Nossos agradecimentos ao Professor Afonso Henriques Borges Fcrrcira. ao Professor Carlos 

Roberto Azzoni e aos pareceristas anonimos desta revista, que deram varias sugestoes para o aperfeivoamento do 

estudo. Os autores assumem, contudo, inteira responsabilidade pelos eventuais enos. 

§ Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional - UFMG. 

Recehidoem maiode 1998. Aceitoem outubrode 1998. 



648 ECONOMIA APLICADA, V. 2, N. 4, 1998 

1 Introdu^ao 

A evolu^ao recente da participa^ao dos estados brasileiros no produto do Pais tem sido 

objeto de crescente interesse nos estudos de economia brasileira. Apesar do processo de 

despolarizagao da produpao industrial, o Estado de Sao Paulo mantem uma posigao 

preponderante na geragao de riqueza do Pais. No entanto, a posipao relativa dos demais 

estados pode estar se alterando, o que indica a possibilidade de mudanqas na eficiencia 

tecnica das unidades cujos determinantes vale investigar. 

Os estudos economicos relativos a eficiencia produtiva em diversos contextos (firmas, 

setores industriais etc.) originalmente se utilizavam de "funpoes de produqao medias"; 

entretanto, trabalhos recentes vem mais e mais fazendo uso das chamadas "funqoes de 

produpao de fronteira" Esta ultima abordagem trabalha com uma estimativa da funpao de 

produpao correspondente a "melhor pratica produtiva" {best practiced technology), 

permitindo a comparagao da posipao relativa das unidades analisadas em termos dos 

respectivos "desvios" em relapao ao melhor padrao produtivo. Este trabalho modela uma 

base de dados em painel sob a especificagao de uma funpao de produqao de fronteira 

"translog", visando analisar a eficiencia tecnica dos estados brasileiros. 

A analise se faz em duas etapas: 

A primeira determina a eficiencia relativa das economias estaduais com o uso 

alternativo de dados sobre o emprego: PNAD, no perfodo de 1985 a 1990, e RAIS, no 

penodo 1986 a 1993. O objetivo da utilizagao de duas fontes alternativas e poder avaliar, 

por meio da comparaqao de sens resultados, a possibilidade de se superestimar a 

produtividade do trabalho utilizando-se a base RAIS, que e mais limitada por abranger 

apenas o setor formal da economia. 

A segunda etapa discute as possiveis causas das diferengas regionais na eficiencia 

produtiva. Os resultados indicam que existe uma variapao grande entre as unidades 

federativas, sendo os principais fatores determinantes desta variapao o capital humano, as 

economias de aglomeiaqao, o poicentual da participapao da industria na economia local e, 

em menor escala, o grau de abertura da economia com o emprego da base PNAD. 

O estudo se apresenta em 4 seqoes. A se^ao 2 diz respeito a metodologia e a base de 

dados, onde se desenvolve a teona implfcita e se apresentam os dados utihzados. A terceira 

seqao compreende a analise empfrica, na qual sao estimadas a fun^ao de produpao de 
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fronteira, as elasticidades do produto relativas aos insumos, os rendimentos de escala, o 

questionamento acerca da existencia da desigualdade de eficiencia, o calculo do mdice de 

eficiencia tecnica de cada unidade federativa e, por fim, o estudo dos determinantes da 

desigualdade. A ultima segao conclui o trabalho. 

2 Metodologia e base de dados 

2.1 A fun^ao de fronteira de produ^ao 

A eficiencia produtiva e um conceito economico que se refere a capacidade de o agente 

produzir o maior nivel de produto ao menor custo possfvel, o que significa maximizar a 

produgao, dado o nfvel de insumos eficiencia tecnica - e minimizar os custos, dado o 

nivel de produgao - eficiencia alocativa. 

Este estudo analisa a eficiencia tecnica das economias das unidades federativas 

brasileiras, sens padroes e determinantes de suas diferengas de desempenho. Para tanto, 

buscar-se-a determinar o nfvel de produgao que sera adotado como o nfvel de fronteira de 

produgao a uma dada utilizagao de insumos. Os dados referem-se ao comportamento das 

unidades ao longo do final da decada de 80 e infcio de 90. O primeiro objetivo e ordenar 

as unidades federativas em termos de eficiencia tecnica para, posteriormente, explicar os 

resultados via sens determinantes. 

Uma fungao de produgao de fronteira e uma extensao do conceito de fungao de produgao, 

que mostra o maximo de produto que e possfvel se obter com um dado nfvel de insumos. 

Desta forma, a sua estimagao implica a imposigao da restrigao segundo a qual nenhuma 

unidade produtiva e capaz de exceder este maximo a um dado nfvel de desenvolvimento 

tecnologico. Nao se considera que todas as unidades estejam utilizando a melhor pratica 

produtiva, pelo contrario, podem existir restrigoes peculiares a um niimero delas que as 

impegam de utilizar a tecnica mais moderna (ausencia de mao-de-obra especializada; 

utilizagao de estoque de capital obsolete etc.), conduzindo-as, desta forma, a um nfvel de 

produgao inferior ao da fronteira. 

Neste trabalho, os Estados da Federagao sao as unidades de analise, e os respectivos 

nfveis de produgao (medidos pelo Produto Interne Bruto) sao associados aos insumos 

capital e trabalho em processes produtivos, modelados como fungoes de piodugao 

agregadas. Esta forma de modelar a tungao representa uma utilizagao do conceito de tungao 
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de produgao no sen mvel mais amplo; a agregagao que se impoe, ao inves de se considerar 

firmas, fazendas, industrias como agentes economicos produtores, toma os estados como 

unidades macroeconomicas.1 

Uma fun^ao de produgao de fronteira generica pode ser representada por uma equagao 

onde o produto, Y, e funqao dos insumos utilizados, X, multiplicado pela exponencial dos 

erros, £ (equagao 1). Nesta, o erro e composto de duas partes: o termo que determina a 

(in)eficiencia tecnica - o one-sided error u - com media m > 0 e variancia a2
(i/ e o termo 

que representa os choques aleatorios exogenos, v, com media 0 e variancia a2
v - o two- 

sided error 

Y = f{X)ee (1) 

E=—u+v 

Ao se estimar esta funqao, normalmente o one-sided error acaba se incorporando ao 

intercepto da fungao, o que produz, via o metodo de mmimos quadrados ordinarios, 

coeficientes nao viesados, exceto o intercepto. A correqao do vies do intercepto pode se 

realizar via dois procedimentos: os mmimos quadrados ordinarios corrigidos - onde ha um 

deslocamento do intercepto de forma a que os residues passem a ter uma distribuigao 

truncada em zero - e os mmimos quadrados ordinarios modificados - onde o deslocamento 

do intercepto e inferido a partir do pressuposto de uma distribuiqao particular, gama ou 

exponencial, dos resfduos. 

Nos exercfcios empiricos que abordam os nfveis de eficiencia tecnica as questoes 

relativas a elasticidade de demanda dos insumos, ao fator de substituigao entre os insumos, 

as economias de escalas tern importancia secundaria, visto que o objetivo destes e obter 

estimativas para o intercepto e os resfduos da funqao, de onde se deriva a medida de 

eficiencia. Considerando-se o conceito de eficiencia tecnica desenvolvido por Farrell 

(1957), que utiliza a razao entre o valor da produgao observado e o estimado como a sua 

medida, conclui-se que a eficiencia tecnica e, na verdade, uma medida da produtividade 

1 Esta agrega^ao, apesar de representar um limite conceitual, nao e incorreta, apenas requer cuidados especiais ao se 
analisar seus resultados, para que se nao produzam generalizaqoes incorretas. Vale lemhrar que a primeira analise 

empfrica de uma funqao de produqao foi o estudo da distribuiqao da renda entre capital e trabalho em unidades 
macroeconomicas realizada por Cobb e Douglas cm 1928. 



Saheli, S.; Macedo, P. B. R.; Eficiencia tecnica das unidades federativas brasileiras 651 

total dos fatores.2 Seja a quantidade produzida observada e f(x) a quantidade que se 

produziria a partir da utilizac^ao dos insumos x associada a melhor tecnica produtiva; a 

eficiencia tecnica deriva das seguintes expressoes: 

Especificagoes alternativas da funqao de produgao, por exemplo Cobb-Douglas ou 

translogantmica, podem alterar marginalmente a propria medida de eficiencia, mas nao 

tem grande relevancia em estudos que pretendam construir um mdice de eficiencia. Da 

mesma forma, a analise dos coeficientes estimados (sens sinais, sens significados) nao e 

realizada aqui, pois nao representa o foco de interesse desses estudos. Pinheiro (1992a), 

em seu estudo sobre a funqao de produqao de fronteira media para cada setor da industria 

nacional, concluiu que a especificagao em termos de uma tecnologia do tipo Cobb-Douglas 

nao e a mais correta, visto que existe uma amplitude muito grande de possibilidades de 

tecnologia que as unidades produtivas possam estar adotando. Maddala (1979), discutindo 

as formas funcionais de funqoes de produgao que se destinam a estimar a produtividade, 

conclui que a especificagao altera os resultados que advem das derivadas segundas e nao 

das primeiras. Como a produtividade advem da primeira derivada, a questao da 

especificagao deixa de ter importancia nestas analises. Seguindo este raciocmio, pode-se 

ser levado a subestimar a relevancia da questao da especificagao na analise da eficiencia 

tecnica. 

A vantagem da especificaqao da fungao de produgao de fronteira em termos 

translogantmicos e a flexibilidade que ela apresenta. Esta flexibilidade se faz necessaria 

tendo em vista que se estao tomando agentes produtivos agregados, heterogeneos, cujas 

restrigoes produtivas sao desconhecidas. A especificagao translogantmica tem sido usada 

em diversos trabalhos empfricos, como, por exemplo, na analise que Beeson e Husted 

(1989) fazem dos padroes de eficiencia produtiva industrial dos estados dos EUA, que e 

referenda para o presente trabalho. Especificando a fungao de produgao de fronteira 

(equagao 1) em termos translogantmicos, obtem-se a seguinte equagao: 

2 Um outro estudo que analisa a relaqao cntrc a TFP e a TE tbi realizado por Pinheiro (1992a). que dccompoc as altcraedes 

na produtividade dos fatores em altcraydes teenologieas e alteraqdcs de eficiencia tecnica. Nesta analise considera-se 
que a TE e apenas um dos componcntes a intlucnciar a medida de TFP 

y^fix) (2) 
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ln^ =A)+/} In L, + A In K:t + A In L„ ln^„ + A(ln L,,)2 + A(ln ^)2 + PJ + A7"2 

onde o subscrito i refere-se as unidades federativas, o subscrito t refere-se as unidades de 

tempo, L representa o insumo trabalho, K o insumo capital, T a "tendencia" para captar as 

alteragao tecnologicas no decorrer do tempo e pK os parametros a serem estimados, onde 

O one-sided error u., e incorporado ao intercepto da equagoes, isto e, cada localidade 

tern um intercepto especifico, com os demais parametros semelhantes aos das outras 

localidades. Este novo termo - associagao entre a constante e o one-sided error - estara 

representando os efeitos individuais de cada unidade federativa constante ao longo do 

tempo abordado, isto e, adotar-se-a o pressuposto de que a eficiencia tecnica e invariante 

ao longo do penodo em questao. Para analises que se realizam com dados em painel - 

pooled cross-section times-series a literatura apresenta duas alternativas de se modelar 

o comportamento especifico de cada unidade: considerar que sens efeitos individuais sejam 

fixos, ou entao, aleatorios.3 

Efeitos Individuais Fixos - A primeira alternativa - considerar os efeitos individuais como 

sendo fixos e desconhecidos - significa que se acredita nos efeitos individuais como 

resultantes de fatores constantes no tempo, diretamente observados e determinados por 

caracteristicas intrinsecas de cada localidade. Este e o modelo conhecido na literatura 

como "COVARIANCE MODEL", que se utiliza de transformagbes de dentro do grupo 

(desvios das medias dos grupos - within groups) onde: 

3 Kumbhakar (1990) argumenta que uma vantagem da ado^ao de dados em paineis para estimar a fronteira de produgao 
com a finalidade de se obter indicadores de ineficiencia invariantes no tempo, o que representa o caso deste estudo, esta 

no fato de que nao se necessita assumir nenhuma especifica distribuigao para os resfduos, mas que a utiliza^ao da ML, 
que necessita desta hipotese, pode produzir resultados mais eficientes. 

(3) 

K = 0,...,9. 

Y. = Bn+ BX. + v. it r0i " it it 

Poi.= Poi Para todo 1 

Pki = Pk para todo i e t, k = 

vit~ (0,a2) 
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sendo que i representa a localidade e t o tempo. 

A especificagao equivale a modelar um intercepto diferenciado para cada unidade, 

sendo tambem denominada "minimos quadrados com variaveis dummy (LSDV). Neste 

caso, o pressuposto de homocedasticidade dos choques aleatorios e valido com a ado^ao 

de apenas um termo do erro - o two-sided error que apresenta media zero e variancia 

constante, visto que o outro termo, o one-sided, e considerado como um efeito individual 

fixo.4 

£ = v 

E[£] = 0 e E[££] = a2L 

A adogao deste metodo pressupde que as diferengas entre as unidades federativas com 

respeito ao nivel de eficiencia tecnica se devam a causas nao aleatorias, e apresenta a 

vantagem de nao se precisar assumir a hipotese de que a ineficiencia de cada unidade 

federativa nao seja correlacionada com o nivel de insumos. Alem disso, ao estimar a 

ineficiencia este modelo e consistente com o modelo de fronteira de produgao 

determimstica, que trata a ineficiencia como reagao as decisoes tomadas pelos agentes 

produtivos e nao como um componente aleatorio que adviria de fatores externos a decisao, 

como ocorre na fronteira de produgao estocastica.5 Segundo Greene (s.d.), tratar os efeitos 

individuals como fixos e mais adequado quando o mimero de observagoes no tempo e 

inferior ao numero de cortes transversals. 

Efeitos Individuals Aleatorios - Uma segunda alternativa de metodo de estimacao e pensar 

no termo do erro one-sided como aleatorio, apresentando uma distribuigao normal, nao 

correlacionado com o two-sided error nem com os regressores. Assim, retorna-se a ideia 

original em que o termo do choque estocastico e composto por duas partes, uma especffica 

para cada corte transversal e outra como o resfduo geral da equagao: 

4 No pacote econometrico que se utilizou - Eviews 2.0 este modelo e denominado por POOLED LS - opyao de interceplos 

com efeitos fixos sem ponderayoes. Neste estudo denominar-se-a por LSDV o modelo que segue este metodo de 
estimagao. 

5 Existem dois conceitos de funyao de produ^ao de fronteira: a determim'stica c a estocastica. No primeiro, as ohscrvagdcs 

devem, necessariamente, cair ahaixo on na fronteira, mas nunca acima dela. visto que a mcsma mostra o limitc possfvcl 

dado o desenvolvimcnto tccnologico. Ja na fronteira estocastica. as observayoes ocorrem ao redor da fronteira 
determim'stica, pois se considera que e possivel a ocorrencia de observagoes acima da mcsma por existirem condigoes 
particularmente favoraveis c aleatorias a unidade cm qucstao. Para maiorcs dctalhes ver Battcse (1992). 
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onde E[u.] = E[vit]= 0, Efu.2] = a2
u e E[vit

2]= a2
v, Etv.u.] = 0 para todo i, j e t EIY tvjs] = 0 se 

t ^ s on i ^J, e Efu.ir] = 0 se i ^ j. 

O modelo apresenta a particularidade de a matriz de covariancia do choque estocastico, 

£jt, nao ser esferica, o que leva a necessidade de se efetuar a estimaqao via mfnimos 

quadrados generalizados. On, dito de outra forma, dado que os efeitos individuais, u., sao 

aleatorios, o choque estocastico, e autocorrelacionado em virtude da presenqa do termo 

comum ao longo do tempo - ir. 

Este e o modelo denominado na literatura6 por "THE ERROR COMPONENT MODEL 

- GLS Estimator" tambem conhecido como "VARIANCE COMPONENT MODEL"- 

Y = (L+PX +u. +v. it ~ it i it 

Y = 13.+ (3X + v, it r^Oi ^ ,[ n 

Por P., + u, 

O modelo de efeitos individuais aleatorios e mais coerente com um modelo de fronteira 

de produgao estocastica, onde se considera que a razao da ineficiencia da unidade 

analisada tern pelo menos um elemento alheio a decisao dos agentes, sendo, portanto, uma 

variavel aleatoria. Serao denominadas por GLS as estimativas dos efeitos individuais 

derivados dentro do pressuposto de efeitos aleatorios. 

A hipotese da ortogonalidade entre os efeitos individuais e os regressores deve ser 

testada porque sua rejeiqao implica que os estimadores do modelo aleatorio sao nao- 

consistentes. O modelo de efeitos fixos nao necessita deste pressuposto. 

O objetivo de se testar os dois metodos acima se deve ao fato de se querer realizar um 

estudo econometrico aprofundado e, principalmente, ao interesse de se classificar 

devidamente a natureza da desigualdade regional relativa a eficiencia tecnica. 

Acredita-se, a princfpio, que esta decorra das precondiqoes existentes nas localidades: 

a oferta de infra-estrutura, o alcance educacional, economias de aglomeraqao etc. Assim 

sendo, espera-se, a priori, que o metodo mais adequado para se modelar o efeito individual, 

de onde se deriva a desigualdade, seja aquele que considera os efeitos como fixos e nao 

aleatorios, pois existem grandes diferenqas interestaduais, que possivelmente nao devem 

ser explicadas como resultantes primordialmente de choques aleatorios. 

6 O modelo de efeitos individuais aleatorios foi desenvolvido originalmente por Balestra e Nerlove (1966). 
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2.2 Base de dados 

Dados Relativos ao Volume de Produ^ao - Os dados utilizados sao relatives ao produto 

interno bruto das unidades federativas computados no trabalho desenvolvido no convenio 

IPEA/PNUD.(Silva ct alii, 199^) Os dados referentes ao valor da produgao de cada 

unidade em cada ano estao dispomveis para as 27 unidades federativas brasileiras no 

penodo de 1985 a 1994 em valores correntes na unidade monetaria que passou a vigorar a 

partir de 1° de julho de 1994 - o Real. Como as series historicas dos demais dados 

necessarios para o desenvolvimento do trabalho nao sao completas para o Estado de 

Tocantins, foi necessario agrega-lo a unidade federativa a qual este pertencia antes da 

Constituiqao de 1988, isto e, Goias. Para transformar a serie do produto interno bruto em 

valores constantes no tempo utilizou-se o deflator implfcito do PIB. 

Insumo Trabalho - Com relaqao ao insumo trabalho, utilizaram-se os dados de populaqao 

ocupada em cada unidade federativa dispomveis nos arquivos das Pnads.7 Nesta pesquisa 

consideram-se ocupadas as pessoas economicamente ativas que, na semana de referencia 

de cada pesquisa, estavam trabalhando, e as que embora nao estivessem trabalhando tinham 

algum emprego ou negocio do qual se encontravam temporariamente afastadas por motivo 

de doenqa, ferias, Into etc. Os dados dispomveis no momento de execuqao do trabalho 

cobrem os anos de 1985 a 1990, nao abrangendo, contudo, todas as areas rurais dos estados 

pertencentes a regiao Norte. 

A segunda fonte de dados utilizada para o insumo trabalho sao os relatorios RAIS. O 

conceito de emprego que consta nos referidos relatorios diz respeito as informaqbes 

fornecidas pelos agentes economicos de todos os setores da economia sobre o total de 

vmculos empregatfeios efetivamente existentes em 31/12 de cada ano. Portanto, os dados 

da RAIS sao relativos ao emprego formal. Convem ressaltar que o numero de empregos 

difere do numero de pessoas ocupadas, visto que, na data de referencia da pesquisa, um 

mesmo trabalhador poderia ter mais de um vmculo empregatfcio, como e ressaltado nas 

notas conceituais do Relatorio. Alem deste fato, convem notar que existe a possibilidade 

de subestimaqao dos dados de emprego formal devido as concessoes legais dadas as 

atividades rurais de pequeno porte, as quais sao dispensadas de preencher o formulario. 

Os dados considerados abrangem o penodo de 1986 a 1993. 

7 Nao foi possfvel a ulili/avao dos dados puhlicados dcslas pesquisas. pois os mesmos nao cstao dispomveis para as 26 
unidades federativas. Assim. oplou-sc por exlraf-los das fitas dos qucstionarios. 
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A opgao por realizar este trabalho com as duas fontes se deve ao interesse de compara- 

las com vistas a verificar a existencia on nao de diferengas significativas nos resultados 

empfricos. Constata-se, de fato, que o insumo trabalho considerado pela fonte PNAD, que 

questiona se uma pessoa se declara ou nao ocupada, e 60% superior para o Pafs como um 

todo, relativamente aqueles constantes do relatorio RAIS como tendo um vinculo 

empregaticio. Alem disso, a diferenqa entre as duas bases nao e homogenea no Pais, 

apresentando grandes dessemelhanqas entre os estados. 

Insumo Capital - Com relaqao aos dados do insumo capital, dada a sua ausencia nas 

estatfsticas economicas em geral (o que nao representa uma exclusividade nacional) adotou- 

se o consumo de energia eletrica nao-residencial como proxy. A fonte desta variavel e o 

relatorio do Balanqo Energetico Nacional de 1995 - ano base 1994 - do Ministerio de 

Minas e Energia. A evidencia empfrica de que tal procedimento pode ser considerado uma 

boa solugao e encontrada no trabalho de Lau, Jamison, Liu e Rivkin (1993) sobre educagao 

e crescimento econdmico nos estados brasileiros nos anos de 1970 e 1980. Os autores 

utilizam o consumo de energia eletrica como proxy para capital e obtem resultados 

empfricos consistentes com a teoria economica. No caso do presente trabalho, os efeitos 

de possfveis alteraqoes da matriz energetica no tempo nao constituem um problema, porque 

o perfodo analisado e relativamente pequeno: 1985 a 1990, quando se toma a PNAD como 

fonte para os dados do insumo trabalho, e 1986 a 1993, com a fonte RAIS. Acredita-se que 

assumir a hipotese de invariancia no tempo da matriz energetica nao venha a ser danoso 

para os resultados, principalmente em virtude de se estar assumindo a hipotese de 

invariancia da (in)eficiencia tecnica no perfodo abordado. 

2.3 Constru^ao dos indices de (in)eficiencia 

A construqao do fndice de (in)eficiencia segue a metodologia padrao encontrada na 

literatura e utilizada por Beeson e Husted, e que considera a unidade federativa que 

apresenta o maior intercepto como a fronteira de eficiencia tecnica.8 A diferenqa entre este 

8 Cornwell etaiii (1990), ao medir a eficiencia tecnica de cada firmaem cada tempo (permilindo as variagoes temporais), 
utilizam-se da maximizagao do intercepto estimados para a obtengao da fronteira. A ineficiencia da firma/ no tempo/ e 
dada pela diferenga entre o sen intercepto e o maior intercepto. A alteragao metodologica rcalizada que permite as 

variagoes temporais e a estimagao do efeito individual cm uma forma funcional quadratica do tempo: a7 = + ent + 6^, 

sendo u, = d , - d „ e d, = m^\{dp) ■ Assim, como se ve, obtem-se indicadores de ineficiencia para cada firma em 
j 

cada tempo, m. 
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intercepto e os interceptos das demais unidades e tomada como base para a construgao da 

medida de ineficiencia destas. Assim, quanto mais distance estiver o intercepto de Lima 

unidade em relaqao a fronteira de eficiencia, mais ineficiente tecnicamente e a unidade em 

questao, e vice-versa. Denota-se por p() o maior intercepto estimado, e zi como a diferenca 

entre o maior intercepto e o intercepto da localidade i. 

P() = Max((30j) 

z, = P„" Po, 

Como a fungao produqao de fronteira esta expressa em termos logantmicos, deve-se 

tomar a exponencial da diferenga dos interceptos estimado para se calcular o fndice de 

(in)eficiencia. 

IE = 100c"r' 

2.4 Determinantes dos indices de (in)ericiencia 

Uma vez obtida a ordenagao das unidades federativas via indicador de (in)eficiencia 

tecnica, resta desenvolver o segundo exercfcio proposto: o estudo dos determinantes das 

diferengas de desempenho em termos de eficiencia tecnica. Para identificar a importancia 

relativa destes determinantes na variagao da eficiencia tecnica entre os estados, considera- 

se aqui uma implementagao linear do modelo abaixo: 

ET = f{X) + £ 

onde ET e o nfvel de eficiencia tecnica, X a matriz das variaveis explicativas e £ o choque 

estocastico da equagao. Esta equagao sera estimada em "cross-scction" em um modelo de 

Mmimos Quadrados Ordinarios, com 26 observagoes, as quais constituem os resultados de 

cada unidade federativa. Os valores de ET sao aqueles obtidos no exercfcio anterior e 

considerados como efeitos individuais invariantes no tempo. Os valores que compoem a 

matriz X representam as medias no perfodo de 1985 a 1990 (on entao no perfodo em que as 

informagoes estavam dispomveis), relativas aos aspectos socioeconomicos das unidades 

federativas. 
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Ao mesmo tempo em que se acredita que determinadas caractensticas socioeconomicas 

das unidades federativas estejam determinando os niveis de eficiencia de cada localidade, 

nao se exclui a possibilidade de que uma das fontes da medida de (in)eficiencia tecnica, 

isto e, dos efeitos individuais, seja a nossa incapacidade de mensurar determinadas 

variaveis relevantes no processo produtivo. Um exemplo de indicador desejavel, mas nao 

satisfatoriamente disponfvel, e o nfvel medio de capacidade gerencial regional, que estara, 

portanto, refletido no componente £ da equaqao. Desta forma, o objetivo aqui nao e esgotar 

todas as explicaqoes possiveis para as diferenqas de desempenho da unidades, mas sim 

analisar a importancia das variaveis passfveis de observaqao e mensuraqao na 

determinaqao do nfvel de eficiencia. Com base na literatura analisada, as variaveis 

relacionadas a seguir sao selecionadas como possiveis variaveis "explicativas" dos 

diferenciais de desempenho dos estados: 

1. Capital humano - acredita-se que quanto maior a disponibilidade de forqa de trabalho 

qualificada maior a eficiencia tecnica, uma vez que se poderia utilizar tecnicas 

produtivas e gerenciais mais avanqadas. Como proxy para esta variavel considera-se 

aqui o porcentual da populaqao de cada estado que possufa 12 anos ou mais de estudo 

formal (o que significa ter concluido pelo menos o 1° ano do terceiro grau - KH12). A 

fonte de dados utilizada foram as PNADs de 1985 a 1990. 

2. Infra-estrutura INFRA diversos estudos analisam a correlaqao entre a infra- 

estrutura de uma localidade e sua eficiencia produtiva, ou produtividade.(Hulten e 

Schwab, 1984; Carlino e Voith, 1992; Beeson e Husted, 1989; Moomaw, 1983) A ideia 

basica e de que quanto maior for a oferta de infra-estrutura da localidade maior sera 

o sen potencial de crescimento e desenvolvimento economico e, assim, maior a 

eficiencia tecnica da localidade. A dificuldade de se construir um indicador ideal para 

esta variavel, visto que o conceito de infra-estrutura envolve a oferta de diversos 

serviqos (energia, transporte, comunicaqoes etc.) nos levou a simplificar a variavel. 

Adotou-se como proxy a densidade de estradas pavimentadas (Km de estradas 

pavimentadas/area da localidade). Essa variavel esta longe de representar o ideal para 

se captar o aspecto economico em questao, constituindo-se, na verdade, uma 

aproximaqao, o que obriga a que seja feita a devida qualificaqao na analise dos 

resultados. As fontes destes dados sao os Anuarios Estatfsticos do Brasil - IBGE (1985 

a 1991). 

3. A participaqao da industria na economia local PERIN - o resultado da razao entre 

o PIB1NDUSTRIAL , em relaqao ao PIBT0TAL . (onde i refere-se a localidade) constituiu a 

medida desta participaqao. Procurou-se verificar se existe uma correlaqao positiva 
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entre a eficiencia tecnica e a participagao da industria na economia local. A fonte 

destes dados e o relatorio do IPEA sobre o PIB das Unidades Federativas Brasileiras. 

4. Economias e deseconomias de aglomera^ao - Beeson e Husted (1989) utilizam como 

proxy para esta variavel o porcentual da populagao do estado que habita em areas 

metropolitanas na forma quadratica. No presente estudo optou-se pelo porcentual da 

populaqao brasileira que vive em cada estado para medir as economias de 

aglomeraqao dos estados - POP As deseconomias ocorrem quando o aumento da 

concentragao populacional ocasionar um decrescimo no indice de eficiencia, o que e 

indicado por um coeficiente negative para o termo quadratico, POP2. As fontes de 

dados sao os Anuarios Estatisticos do Brasil para a coleta dos dados censitarios. Para 

se determinar a populaqao de cada estado nos anos intercensitarios calculou-se uma 

taxa de crescimento geometrica com base na metodologia proposta por Carvalho, 

Sawyer e Rodrigues (1994). 

5. Intensidade de capital na economia - KLRAIS e KLPNAD - diversos estudos 

utilizam-se de diferentes proxies para captar a importancia desta variavel no nfvel de 

eficiencia tecnica de uma dada regiao. Por exemplo, Ablas e Smith (1984) analisam 

como diferengas de produtividade, de intensidade de capital e de mveis salariais 

explicam as disparidades regionais no Brasil. A proxy construfda aqui para esta 

variavel e o quociente entre os insumos capital e trabalho. Espera-se encontrar uma 

correlaqao positiva, pois acredita-se que uma economia mais intensiva em capital e 

uma economia mais eficiente em nfvel tecnico. As fontes basicas utilizadas sao: RAIS, 

PNADs e Balanqo Energetic© Nacional. 

6. Grau de abertura da economia ABERTURA - esta variavel pretende verificar a 

possfvel existencia de correlagao positiva entre o grau de abertura de uma economia e 

a sua eficiencia tecnica. A variavel foi construfda por Lavinas et alii (1997) a partir 

da participagao da soma das exportaqoes e importagbes na Produqao Interna local.9 

Aqui ela e tomada como a media entre os anos de 1989 e 1990. 

9 A variavel refere-se as exporta^ocs e importa^oes reais dos Estados onde sc localizam as matrizes das empresas, 
conformc a metodologia da SECEX. 
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3 Analise empirica 

3.1 Fun^ao de fronteira e eficiencia tecnica 

A analise empirica utiliza a fungao de produgao translogantmica especificada na 

equa^o (3) para estudar a eficiencia tecnica das unidades federativas brasileiras. As 

estimativas da equagao sao realizadas com dois pressupostos alternativos: 1) efeitos 

individuais fixos (LSDV); 2) efeitos individuais aleatorios (GLS). A equagao e estimada 

por meio da utilizagao de duas bases de dados distintas como fontes de informagao do 

insumo trabalho: as PNADs e a RAIS. A Tabela 1 apresenta os resultados. 

Apesar do elevado grau de ajustamento das equagbes estimadas, muitas estimativas dos 

parametros nao rejeitam a hipotese de eles serem iguais a zero no mvel de significancia de 

10%. Entretanto, o usual na literatura empirica e construir a eficiencia tecnica das unidades 

de analise com base nos resfduos da equagao estimada, independentemente da presenga de 

estimativas de parametros estatisticamente nao significativos.10 

Os resultados obtidos apontam para uma maior relevancia do insumo trabalho 

comparativamente ao insumo capital, devido aos valores obtidos para os sens parametros 

e a sua significancia estatistica. 

O calculo das elasticidades segue a metodologia usual na literatura, que considera o 

d In Y 
resultado da primeira derivada parcial, onde / representa o insumo em questao 

(capital, trabalho ou a tendencia temporal).11 Pode-se derivar as elasticidades tanto no 

ponto como na media (tomando-se os valores medios que as variaveis explicativas 

assumem). Os retornos de escalas sao obtidos a partir da soma das elasticidades do capital 

e do trabalho. 

10 Por exemplo, Beeson e Husted (1989) e Greene (s.d.). 

11 As estimativas da variancia sao calculadas de acordo com a literatura padrao. Ver Greene (1993, p. 210), por exemplo 
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Tabela 1 

Estimativa dos Parametros da Fun^ao de Fronteira 

Variavel LSDV-RAIS LSDV-PNAD GLS-RAIS GLS-PNAD 

Intercepto -0.476766 

(0.069165) 

-0.103525 

(0.090684) 

LnL 0.348540 0.354102 0.549743 0.696079 

(0.090987) (0.205521)**** (0.077390)' (0.105184)' 

LnK -0.130749 0.126872 0.271457 0.308363 

(0.082054) (0.090439) (0.063718) (0.079163) 

lnL:i:lnK -0.096680 0.1 10057 -0.040295 0.2801 10 

(0.090086) (0.120804) (0.0925 1 I) (0.107396)" 

(InL)2 0.1 17860 0.012509 0.109478 -0.045468 

(0.051727)"' (0.066184) (0.055744) " (0.063992) 

(InK)2 0.087052 -0.055120 0.002983 -0.147491 

(0.039647)" (0.057460) (0.041 141) (0.051860)' 

T 0.035174 0.137505 0.003893 0.1 15292 

(0.010490)' (0.019559) (0.010550) (0.019032)1 

T2 -0.000974 -0.013160 -0.000482 -0.01346 

(0.001086) (0.001959) (-0.001 174) (0.002064)* 

TlnK -0.021556 0.02301 -0.014904 0.009707 

(0.005805) (0.006305) (0.006259)" (0.006232) 

TlnL 0.015656 -0.024692 0.019496 -0.031949 

(0.006977)" (0.007476)' (0.007475) (0.007065)' 

R2 0.997941 0.998488 0.997362 0.998351 

Radj 0.997536 0.998064 0.997242 0.998249 

SE 0.066034 0.059423 0.069867 0.056506 

F 10481.54 9991.355 

SSR 0.754363 0.427265 0.966508 0.466165 

£L 0.397248 0.303669 0.650352 0.704815 

(0.17992)" (0.22608) (0.24134)' (0.35938)"* 

£k -0.12901 0.173262 0.201050 0.193748 

(0.17725) (0.0755 1)"" (0.05728)' (0.18512) 

Et 0.014853 0.031377 -0.00685 -0.00092 

(0.01895) (0.04631) (0.00959) (0.05696) 

RE 0.268235 0.474995 0.851403 0.898563 

(0.31710) (0.19971)" (0.19196)' (0.25857)* 

Notas: os valores cntre parenteses representam os desvios padroes. 

* parametros aceitos como diferentes de zero a urn m'vel de significancia dc 1 c/r: *::: aceilos a 2(/f: *** aceitos a 5Vf: 
aceitos a 10%. 
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Tres das quatro estimativas apontam para uma maior significancia estatistica das 

elasticidades do produto em relapao ao trabalho, calculadas pela fonte RAIS. No 

concernente a elasticidade em relac^ao ao capital, valores significativamente diferentes de 

zero sao obtidos para LSDV-PNAD e GLS-RAIS. As taxas de mudanga tecnologica sao 

todas nao estatisticamente diferentes de zero. Ja em relagao aos retornos de escala, apenas 

o calculado pelo metodo dos efeitos fixos utilizando a fonte RAIS nao e estatisticamente 

diferente de zero, sendo que todos, sem excegao, apontam para a presenga de retornos 

decrescentes de escala. Nao se descarta, no entanto, a possibilidade de existirem retornos 

constantes nas analises efetuadas com os modelos de efeitos aleatorios.12 Estes resultados 

divergem significativamente dos obtidos por Beeson e Rusted (1989) para as unidades 

federativas americanas, os quais obtem rendimentos crescentes de escala, nao se rejeitando 

a possibilidade de ocorrencia dos rendimentos constantes no modelo aleatorio. Os autores 

registram tambem taxas de mudanga tecnologicas significativamente diferentes de zero. O 

item 3.3 discute, de forma mais aprofundada, os parametros, desagregando-os no tempo e 

nas localidades. 

A estimagao do modelo com o pressuposto de efeitos individuais aleatorios (GLS) 

segue a hipotese de ortogonalidade entre as "ineficiencias" das unidades de analise e os 

nfveis de insumos (regressores). O "teste de Hausman" (Hausman e Taylor, 1981) permite 

verificar a hipotese nula, H(), de ortogonalidade entre os efeitos individuais aleatorios u. e 

os regressores Xit contra a hipotese alternativa, Hj, da nao nulidade dos mesmos. 

] = 0 //,; £[a IX,, ] ^ 0 

Caso a hipotese nula nao seja rejeitada, adota-se o estimador GLS, que e, neste caso, 

consistente e assintoticamente eficiente, enquanto que o estimador LSDV e ineficiente, 

ainda que seja tambem consistente. Caso a hipotese nula seja rejeitada, o estimador GLS e 

inconsistente e LSDV deve ser usado. 

O resultado do teste e dado pela estatistica m = q [var(g)] q, onde q = I3LS - PGLS , 
2 

que e assintoticamente distribufda em X K, sendo K o numero de regressores das equagoes. 

Para as amostras analisadas, os resultados sao os seguintes: rnini =46.56149 e 

m . =57.2652, substancialmente maior do que o valor tabelado de 16.92 a um mvel de mis 

12 Os valores das elasticidades sao significativos e proximos da unidade. 
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significancia de 5%, o que representa uma evidencia clara de que a hipotese nula e violada. 

Nao se pode assegurar, portanto, a ortogonalidade entre os estimadores de eficiencia e os 

regressores. 

Em contraste com os resultados de Beeson e Rusted (1989), que nao rejeitaram a 

hipotese de ortogonalidade, o pressuposto nao se mantem no caso brasileiro. Portanto, o 

estimador GLS e inconsistente e o estimador adotado e o LSDV, com o pressuposto de 

efeitos fixos individuais. A possfvel explicagao para este resultado e que as desigualdades 

regionais sao muito maiores na economia brasileira, fazendo com que a eficiencia tecnica 

seja reflexo de condigoes predeterminadas das localidades nao alheias a a^ao dos agentes. 

Fatores externos, aleatorios, podem estar interferindo nos resultados, mas em maior grau 

se se atribuem os resultados as questoes estruturais das localidades, que sao bastante 

divergentes em nossa economia. Dada a permanencia das diferengas estruturais no curto 

perfodo de tempo analisado, e plausivel o pressuposto de que aquelas diferengas sejam 

deslocamentos parametricos da fungao estimada. Assim, a observagao empirica vai ao 

encontro da expectativa sobre a natureza do fenomeno em estudo - a desigualdade de 

eficiencia tecnica apresentada a priori. 

Dado que no modelo LSDV o interesse e a existencia de diferengas entre os nfveis de 

eficiencia (interceptos) dos estados, e interessante testar a hipotese de um intercepto comum 

a todas as unidades, isto e, a hipotese de inexistencia de desigualdade. A rejeigao dessa 

hipotese implica a "aceitagao" da hipotese alternativa de que os interceptos sao distintos 

para as unidades de analise. Greene (1993) descreve o teste apropriado na seguinte 

estatistica F: 

interceptos diferenciados), p refere-se ao modelo restrito (um intercepto para todas as 

localidades) e H(). a especificagao do modelo restrito e correta. 

As estatfsticas F derivadas das estimagoes dos dois modelos LSDV (efeitos fixos) - 

RAIS e PNAD sao: Frais = 82 e FI1NAD= 190. Estes mimeros sao hem maiores do que os 

valores "diretrizes" de FTABELAr)O(24,120), que sao iguais a 1,94 a 1% de significancia e 

1,55 a 5% de significancia levando, portanto, a rejeigao da hipotese nula de interceptos 

nao-diferenciados.n 

13 Gcralmente as tabelas de dislribui^ao F nao apresentam valorcs para os graus de libcrdade ulilizados nos lesles aenna: 23 

e 175 na base RAIS : 25 c 125 na base PNAD. Estes \ alores sao. entrctanlo, ainda menorcs do que os valorcs ehamados 
"diretrizes"" no lexlo. correspondentes ao grau de libcrdade 24 c 120. 

onde u refere-se ao modelo nao-restrito (com 
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Uma vez aceita a existencia de efeitos individuals para cada localidade, isto e, a 

existencia da desigualdade em termos tecnicos, cabe agora efetuar a analise dos indices de 

(in)eficiencia. 

A construgao do fndice de (in)eficiencia, conforme discutido no item 2.3, considera a 

unidade federativa que apresenta o maior intercepto como a fronteira de eficiencia tecnica. 

A diferenga entre este intercepto e os interceptos das demais unidades e tomada como base 

para a construgao da medida de ineficiencia destas. Os resultados encontrados estao 

expostos na Tabela 2. 

IE = 100e~z' = 100e"(A,"Afc) 

Tabela 2 

Indice de (In)eficiencia Tecnica das Unidades Federativas e Signiflcancia Estatfstica 

MODELO LSDV - PNAD MODELO LSDV - RAIS 

ORDEM UF INTERCEPTO IE TESTE T Prob. UF INTERCEPTO IE TESTE T Prob. 

1 SP 1,6949 100,0000 2,1915 0,0303 SP 1,0697 100,0000 1,9788 0,0494 

2 RJ 1,1651 58,8762 2,6303 0,0096 RJ 0,7858 75,2898 2,4284 0,0162 

3 RS 0,8917 44,7921 2,6296 0,0097 MG 0,7298 71,1888 2.3370 0,0206 

4 MG 0,8814 44,3333 1,8114 0,0726 RS 0,6339 64,6763 2,7936 0,0058 

5 PR 0,7016 37,0375 2,1921 0,0303 BA 0,6311 64,4968 3,6326 0,0004 

6 BA 0,4969 30,1818 1,3874 0,1679 PR 0,6200 63,7832 3,2327 0,0015 

7 SC 0,4735 29,4823 3,1962 0,0018 sc 0,2447 43,8269 1,7664 0,0791 

8 PA 0,3905 27,1344 3,8837 0,0002 PA 0,1900 41,4926 1,9084 0,0580 

9 DE 0,3364 25,7062 3,4640 0,0007 GO 0,1055 38,1287 1,5531 0,1222 

10 AM 0,2480 23,5317 1,4790 0,1417 PE 0,0170 34,9006 0,1467 0,8836 

11 GO 0,1233 20,7722 0,9700 0,3340 ES -0,1008 31,0216 -1,1293 0,2603 

12 PE 0,1097 20,492 1 0,5289 0,5978 AM -0,1889 28,4065 -4,5771 0,0000 

13 ES 0,0638 19,5721 0,7710 0,4422 DE -0,2052 27,9472 -3,1986 0,0016 

14 CE -0,1687 15,5126 -1,0040 0,3174 CE -0,2696 26.2026 -4,3752 0,0000 

15 MS -0,1726 15,4510 -1,6169 0,1085 MA -0,3606 23,9254 -3,0178 0.0029 

16 MT -0,2340 14,5316 -1,7780 0,0779 MS -0,4236 22,4633 -8,9766 0,0000 

17 RN -0,2961 13,6569 -3,3148 0,0012 MT -0.5122 20,5595 -7,4620 0,0000 

18 SE -0,4559 11,6399 -2,9896 0,0034 RN -0,6122 18,6018 -15,4486 0,0000 

19 MA -0,5770 10,3119 -4,3650 0,0000 SE -0,7255 16,6100 -12,0414 0,0000 

20 RO -0,6396 9,6866 -2,0885 0,0389 AL -0,7820 15,6975 -14,6299 0,0000 

21 PB -0,6503 9,5827 -9,0773 0,0000 PB -0,9448 13,3395 -23,7027 0,0000 

22 AL -0,6704 9,3929 -8,4674 0,0000 RO -1,3652 8,7610 -8,7343 0,0000 

23 PI -0,9405 7,1693 -5,1851 0,0000 PI -1,4879 7,7497 -14,3334 0,0000 

24 AC -1,6182 3,6404 -3,5633 0,0005 AP -2,51 80 2,7662 -10,4379 0,0000 

25 AP -1,7599 3,1596 -3,5063 0,0006 AC -2,6521 2,4191 -9.5434 0,0000 

26 RR -2,2241 1,9861 -3,9912 0,0001 RR -3,2840 1,2859 -9,3480 0,0000 

Nota: IE-Indice de (in)eficiencia; Prob. - Probabilidade. 



Saheli, S.; Macedo, P. B. R.: Eficiencia tecnica das unidades federativas brasileiras 665 

As estimativas para os efeitos inclividuais fixes sao significativamente diferentes de 

zero para a grande maioria das localidades. No caso do modelo que utiliza os dados da 

fonte PNAD, as localidades que constituem as excegoes a afirmagao acima sao; MG, BA, 

AM, GO, PE, ES, CE, MS e MT, para um nivel de significancia de 5%, e no modelo de 

base RAIS sao: SC, PA, GO, PE e ES. Isto nao traz, entretanto, implicagoes para as 

ordenagoes de eficiencia tecnica constnudas com as duas bases de dados, nem tampouco 

altera os resultados da analise, mas indica que as probabilidades de que aqueles 

particulares interceptos sejam diferentes de zero sao mais reduzidas. 

Observando-se que a fronteira tecnica em ambas as estimativas e Sao Paulo, a 

interpretagao que se apresenta para a possfvel nulidade do intercepto refere-se ao grau de 

(in)eficiencia das unidades federativas. Estas, em condigoes iguais para os fatores de 

produgao, estariam gerando um Produto Interno Bruto pouco superior a 18% do PIB 

Paulista, na base PNAD. Ja para a base RAIS, as localidades estariam gerando pouco mais 

que 34% do PIB Paulista. Exceto CE, MS e MT na base PNAD e ES na base RAIS, todas as 

demais unidades tern sua eficiencia produtiva possivelmente reduzida devido a nulidade 

do intercepto. 

Pelos resultados apresentados na Tabela 2 pode-se verificar que o Estado do Rio de 

Janeiro e o segundo mais eficiente, por gerar um Produto que representa 59% da produgao 

Paulista, quando se observam os resultados gerados a partir da base PNAD, ou 75%, com a 

base RAIS, dada a tecnologia e insumos utilizados. Sem considerar as poucas excegoes, as 

unidades tendem a apresentam um grau de ineficiencia menor quando analisadas pela base 

RAIS. 

Ainda em relagao a ordenagao, os Estados do Rio Grande do Sul e Minas Gerais 

invertem suas posigoes dependendo da base de dados, sendo que quando se considera o 

mercado de trabalho no sen todo, isto e, na base PNAD, o Estado de Minas Gerais cede a 

3a posigao para Rio Grande do Sul. Uma possfvel explicagao para este resultado e o nfvel 

de informalidade em cada estado: 57.06%, para RS, e 66.08%, para MG, em media, no 

perfodo de 1986 a 1990.14 O nfvel de informalidade de MG leva a superestimagao de sua 

eficiencia tecnica quando medida pela base RAIS, o mesmo ocorrendo com os estados do 

Parana e Bahia, que ocupam o 5° e 6° Jugares dependendo da base de dados. Seguem-se 

Santa Catarina e Para, ocupando, respectivamente, as 7a e 8a posigoes nas duas bases. As 

UF Distrito Federal, Amazonas, Goias, Pernambuco e Espfrito Santo ocupam as posigoes 

14 VerTabela 11. onde a variavel informalidade c denominada INFORMA 
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de 9 a 13, variando em relagao a base de dados, sendo que as que apresentam um nivel de 

informalidade maior para o mercado de trabalho ocupam melhores posiqoes na ordenagao 

RAIS. O estado do Ceara ocupa a 14a posiqao nas duas bases, seguido por MS, MT, RN, 

SE e MA na base PNAD. Como o MA possui um elevado nfvel de informalidade (87.8% 

em media) sua eficiencia tecnica e superestimada na base RAIS, ocupando a 15a posiqao. 

RO e AL invertem suas posiqoes nas ordenagoes, 20a e 22a, sendo que a 21a e ocupada pela 

PB e a 23a pelo PI. Por ultimo, tem-se AC e AP invertendo suas posiqoes, e RR ocupando 

o ultimo lugar nas duas bases. 

Assim, a escolha da base de dados para o insumo trabalho parece interferir no grau de 

ineficiencia e na ordenaqao das unidades, em virtude da menor abrangencia da base RAIS, 

que possivelmente superestima a eficiencia tecnica. Para uma analise mais aprofundada, 

estimou-se o grau de associaqao linear entre as ordenaqbes "PNAD" e "RAIS" com a 

correlaqao de rank ou posto, ou correlagao de Spearmam. O resultado indica uma 

correlaqao de 0.9774 entre elas, o que sugere que a escolha de uma determinada base de 

dados nao traz alteraqoes significativas na ordenaqao das unidades federativas. Assim, nao 

obstante as diferentes posiqoes ocupadas por algumas UFs nas duas ordenaqoes, a 

hierarquia como um todo nao se altera significativamente. 

Pode-se concluir, de forma geral, que os estados do Sudeste sao os mais eficientes (exceto 

ES), seguidos pelos estados da regiao Sul, pela BA e PA. Os resultados indicam tambem que 

a regiao Norte parece ser a mais ineficiente. Observou-se que os estados do AM, PA e ES 

nao acompanham o desempenho das demais unidades das regibes as quais pertencem, sendo 

que o desempenho dos dois primeiros e melhor do que o do terceiro. A principio, a analise 

nos leva a esperar que a maior eficiencia produtiva ocorre em regibes do Pafs onde existe 

uma maior oferta de recursos produtivos e infra-estrutura. A confirma^ao desta afirmativa se 

dara na analise dos determinantes, que sera realizada a seguir. 

3.2 Determinantes da eficiencia tecnica 

As diferenqas consideraveis entre os niveis de eficiencia tecnica estimados para os 

Estados brasileiros levam a prbxima questao, que e investigar as variaveis estruturais 

possivelmente determinantes daqueles resultados. 

Como foi apontado na seqao anterior, consideram-se as seguintes variaveis como 

candidatas a "explicar" os indices obtidos: capital humano (KH12); infra-estrutura 

(INFRA); a participaqao da indiistria na economia local (PERIN); economias de 

aglomeraqao (POP); deseconomias de aglomeraqao (POP2); intensidade de capital na 

economia (KLRAIS e KLPNAD); e por fim o grau de abertura economica (ABERTURA). 
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De um modo geral, espera-se que os sinais dos parametros sejam positivos, exceto para a 

variavel POP2, que tem como fungao detectar as deseconomias de aglomeragao. 

Estimam-se as equagoes dos determinantes com a mesma especificagao funcional 

adotada por Beenson e Husted (1989), que toma o logaritmo dos indices de eficiencia 

como variavel dependente e as variaveis exogenas na sua forma de apresentagao original. 

A vantagem da utilizagao dessa forma funcional vem da possibilidade de comparagao entre 

os resultados. Por outro lado, a especificagao diminui a variancia do fndice de eficiencia., 

o que acaba por suavizar o indicador de desigualdade.15 A equa^ao estimada e: 

ln(7£) = /(C, INFRA, KH\2, POP, POP2, KL, ABERTURA, PERIN). 

e os resultados estao apresentados nas Tabelas 3 e 4, a seguir. 

As equagoes estimadas apresentaram, de um modo geral, um poder explicative alto: 

87.3% para a PNAD e 79, 5% para a RAIS. As regressoes estimadas nao rejeitam a hipotese 

de homocedasticidade dos resfduos no teste White, pois os valores amostrais obtidos sao 

19.13 e 16.14 para os dados PNAD e RAIS, respectivamente, sendo que o valor da tabela 

de distribuigao %2 e 21.03 a um mvel de significancia de 5%. 

Tabela 3 
s 

Determinantes dos Indices de Eficiencia da Base PNAD 

Variavel Coeficiente Desvio Padrao Teste T Prob. Media 

C 0.723931 0.370243 1.955286 0.0663 1.0000 

INFRA -0.024985 0.037162 -0.672339 0.5099 3.6714 

KH12 0.230228 0.063496 3.625886 0.0019 3.0458 

POP 0.233936 0.049621 4.714488 0.0002 3.8428 

pop2 -0.007899 0.002488 -3.174255 0.0053 34.7491 

KLPNAD -1.689250 1.070781 -1.577587 0.1321 0.2054 

ABERTURA 0.035780 0.019928 1.795452 0.0894 7.5462 

PERIN 0.027238 0.009791 2.781903 0.0123 33.7966 

R2 0.873087 

Estatistica F 17.68989 Probabilidade {).()()()()() 1 

S S Resfduos 2.587222 

Teste White X~ 19.13266 GL 12 

15 Testaram-se outras especificayoes, como o duplo log e a forma linear, as quais so mostraram cslaiisiicamente menos 
adequadas. 
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Tabela 4 

Determinantes dos Indices de Eficiencia da Base RAIS 

Variavel Coeficiente Desvio Padrao Teste T Prob. Media 

C 0.438700 0.607340 0.722331 0.4794 1.000 

INFRA 0.001374 0.058096 0.023643 0.9814 3.6714 

KH12 0.195147 0.104917 1.860019 0.0793 3.0458 

POP 0.336434 0.079859 4.212865 0.0005 3.8428 

POP2 -0.013906 0.003790 -3.669095 0.0018 34.7491 

KLRAIS 0.29401 1 0.399847 0.735308 0.4716 0.5956 

ABERTURA 0.014361 0.026784 0.536183 0.5984 7.5462 

PERIN 0.028571 0.015431 1.851578 0.0806 33.7966 

R2 0.794905 

Estatistica F 9.966342 Probabilidade 0.000044 

S S Residues 6.144166 

Teste White X2 16.14251 GL 12 

Nas duas estimagoes nao se descartou a possibilidade de alguns coeficientes analisados 

separadamente nao serem estatisticamente diferentes de zero. No easo do modelo que utiliza 

a base PNAD, a um nfveJ de signifieaneia de 10% devem ser eonsiderados eomo nao 

diferentes de zero os parametros das seguintes variaveis: & proxy de infra-estrutura - INFRA 

- e a intensidade de capital - KLPNAD, as quais tambem apresentaram sinais contrarios 

aos esperados, isto e, negativos.16 No caso do modelo da base RAIS, os parametros nao 

estatisticamente diferentes de zero ao mesmo nfvel de signifieaneia considerado 

anteriormente foram: INFRA - infra-estrutura; KLRAIS - intensidade de capital; 

ABERTURA - grau de abertura da economia, alem da propria constante. No entanto, todos 

os sinais encontrados sao consistentes com a teoria. 

De lima forma geral, pode-se dizer que o capital humano, as economias de aglomeraqao, 

a abertura economica e a participaqao da industria na economia sao variaveis que 

contribuem para a elevaqao da eficiencia tecnica, ocorrendo o contrario para as 

16 Dado o allo poder explicativo da cquagao e a inversao de sinais, suspeita-se da ocoiTencia de multicolinearidade entre os 

rcgressores, isto e, que as variaveis assim tomacias podein apresentar correlaqoes altas entre si, demonstrando que ou as 
caracterfsticas estao interligadas entre si, ou as proxies ulilizadas nao conseguem relietir corretamente os indicadores 

descjados. No que concerne a proxy da infra-estrutura, reconhece-se a sua limitaqao, como ja afirmado o priori Alem 
dcsse fato, observou-se uma correlaqao alta e positiva entre esta variavel e o alcance educacional. 



Saheli, S.; Macedo, P. B. R.; Eficiencia tecnica das unidades federativas brasileiras 669 

deseconomias de aglomeragao, como era esperado. E interessante ressaltar a diferenga 

entre o resultado obtido por Beeson e Rusted (1989) para a variavel capital humano e os 

resultados aqui obtidos. Ambos os estudos apontam para a correlaqao positiva entre o 

nfvel de eficiencia tecnica e a variavel capital humano, isto e, quanto maior o alcance 

educacional maior a eficiencia, mas no primeiro estudo o valor do parametro e 

significativamente inferior, 0.0045, enquanto no presente estudo foram 0.2302 e 0.1952 

para a base PNAD e RAIS, respectivamente. Este resultado e reflexo do alcance 

educacional em ambas as economias, que sao percebidas pela comparaqao aproximada17 

entre os valores medios das variaveis. Enquanto nos estados norte-americanos o alcance 

educacional e de 47.3% em media (porcentual da populagao que tern o 2° grau completo), 

no Brasil apenas 3.05% da populagao de cada estado apresenta 12 anos de estudo formal, 

o que significa ter conclufdo pelo menos ate o 1° ano do 3° grau. O indicador tambem 

apresenta grande variabilidade nos diversos estados brasileiros e quase nao varia entre as 

unidades federativas dos Estados Unidos. 

Observci-se que os determinantes medidos via a base RAIS, que possivelmente esta 

superestimando a eficiencia tecnica, tendem a valorizar as economias e deseconomias de 

aglomeragao em detrimento do capital humano, da abertura economica e da participaqao 

da indiistria na economia. 

3.3 Elasticidades e rendimentos de escala 

O infcio da analise empirica apresenta as elasticidades do produto em relagao aos 

insumos trabalho e capital, a taxa de mudanga tecnologica e os rendimentos de escala 

computados a partir da analise estatfstica com dados em painel. Os numeros sao calculados 

a partir da media dos resultados obtidos no ponto, isto e, a media dos resultados obtidos 

para as diversas localidades nos diversos anos. Este topico discute aqueles resultados. 

As estimativas de elasticidades estatisticamente diferentes de zero sao: a elasticidade 

do produto em relaqao ao insumo trabalho na base RAIS, a elasticidade do produto em 

relagao ao capital na base PNAD e os rendimentos de escala na base PNAD. 

17 A comparayao nao e perfeita devido a dilcrcnyas qualitalivas no ensino c a dilcrcnca entre as medidas. pois a aincrieana 
equivaleria a 11 anos de estudo formal. Optou-se por esta variavel por scr a mais proxima que se obteve cm termos de 

anos de estudo. Quando sc toma 9 anos de estudo como indicador de capital humano. observa-se que. cm media, 10.730 

da populaqao de cada estado brasileiro possui este nfvel de cscolaridadc. scndo qtic rodando-se os modelos com esta 

nova "prow" os resultados das oulras varia\ eis nao sc alteram signitlcativamenle. mas o valor do parametro, no enlanlo, 

diminui para 0.0891460 na base PNAD e 0.062424 (sendo so estatisticamente difercntc de zero a 139f de sigmlicancia) 

na base RAIS. 
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A elasticidade media do produto em rela^ao ao trabalho, segundo a base RAIS, e 

estatisticamente diferente de zero para a grande maioria das unidades federativas, 

excetuando-se Roraima e Amapa (Tabela 5).18 Em todas elas observaram-se magnitudes 

da elasticidade menores que a unidade. 

Tabela 5 

Elasticidade do Produto em Rela^ao ao Insumo Trabalho - RAIS 

ESTADO Media Desvio Padrao Media/DP 

RORAIMA 0,016 0,072 0,215 

amapA 0,052 0,068 0,770 

maranhAo 0,198 0,023 8,714 

ACRE 0,206 0,040 5,135 

SERGIPE 0,273 0,044 6,251 

RONDONIA 0,285 0,080 3,558 

ALAGOAS 0,308 0,025 12,524 

parA 0,309 0,017 18,224 

MATO GROSSO 0,324 0,038 8,546 

ESPfRITO SANTO 0,329 0,040 8,321 

MATO GROSSO DO SUE 0,339 0,034 10,063 

AMAZONAS 0,362 0,023 15,766 

RIO GRANDE DO NORTE 0,370 0,037 9,943 

PIAUI 0,373 0,031 1 1,924 

PARAIBA 0,413 0,025 16,681 

goiAs 0,433 0,035 12,294 

BAHIA 0,455 0,032 14,336 

cearA 0,498 0,023 21,434 

SANTA CATAR1NA 0,500 0,029 17,028 

PERNAMBUCO 0,527 0,034 15,309 

DISTRITO FEDERAL 0,538 0,044 12,097 

PARANA 0,562 0,032 17,333 

MINAS GERAIS 0,572 0,033 17,495 

RIO GRANDE DO SUE 0,629 0,023 27,215 

RIO DE JANEIRO 0,667 0,028 23,637 
SAO PAULO 0,792 0,036 22,222 

Sabe-se que a base RAIS superestima o efeito da participagao do trabalho na economia, 

gerando elasticidades do produto ante estes insumos superiores (eL = 0.397 no modelo de 

18 Na analise que se segue as tendencias medias por estados sao consideradas significativas se suas magnitudes sao minis 
ou maiores do que o dobro do desvio padrao. 
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efeitos fixos base RAIS) e nao estatisticamente diferente de zero na base PNAD (Tabela 

1). Como existe uma correlagao forte e positiva entre esta elasticidade e a eficiencia tecnica 

(0.8421), conclui-se, mais uma vez, que as medidas de eficiencia tecnica segundo a base 

RAIS sao superestimadas. Um motivo conhecido desta superestimaqao e o processo de 

terceirizagao, onde parte da produqao pode passar a ser realizada em unidades produtivas 

com elevada participaqao do mercado informal (confecqoes, industria de sapatos etc.). A 

produtividade do trabalho da economia pode registrar numeros elevados quando os dados 

RAIS sao utilizados, independentemente da existencia ou nao de uma melhora no processo 

produtivo relativamente a inclusao de toda a mao-de-obra nele envolvida. Assim, a 

eficiencia tecnica, que reflete a capacidade de se produzir uma determinada quantidade de 

bens a dada utilizaqao de insumos, e superestimada. 

Com relaqao as elasticidades do produto em relaqao ao capital segundo a base PNAD, 

somente as UFs Sao Paulo e Espfrito Santo nao sao estatisticamente diferentes de zero 

(Tabela 6). Quando se compara o resultado da estimagao destes parametros (0.173 no 

modelo de efeitos fixos na base PNAD e nao estatisticamente diferente de zero na base 

RAIS), verifica-se que a base PNAD reflete, de maneira plausfvel, o fato de que a economia 

responde, em termos de produto, a variagoes de disponibilidade de capital. Como antes, a 

explicaqao para este fato esta no alcance de cada fonte de dados: a base RAIS superestima 

o efeito da participaqao do trabalho na economia por considerar apenas o setor formal, o 

que tern como contrapartida a subestimaqao do efeito da participaqao do capital. Assim, a 

economia vista sob este angulo tende a mostrar uma sensibilidade maior do produto ao 

trabalho do que ao capital quando a analise e realizada com a base RAIS, o oposto 

ocorrendo quando se utiliza a base PNAD. 

Em geral as elasticidades do produto em relaqao ao capital sao elevadas para estados 

com escassez relativa de capital. Entretanto, nao se pode afirmar que economias com baixa 

intensidade de capital devam necessariamente ter um retorno elevado com a ampliaqao de 

capital na economia, porque se consideram aqui os insumos de forma homogenea, sem 

levar em conta as diferengas qualitativas entre eles (tecnologias capital intensivas, ou 

trabalho intensivas, qualificagao da mao-de-obra etc.). Isto significa que por mais que a 

resposta da economia seja teoricamente elevada, as alteragoes trariam efeitos positives 

apenas quando existirem precondigbes que as sustentem. Exemplificando: nao se pode 

esperar que o Estado do Piaui (a UE que apresenta a maior elasticidade de capital) produza 

um resultado fortemente positive em sua economia ante uma alteragao de sen estoque de 

capital para uma tecnologia mais avangada, quando la nao existe capital humane 

suficientemente qualificado que sustente esta alteragao. 
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Tabela 6 

Elasticidade do Produto em Rela^ao ao Insumo Capital - PNAD 

ESTADO Media Desvio Padrao Media/DP 

parA 0,071 0,028 2,500 

ESPfRITO SANTO 0,075 0,043 1,745 

SAO PAULO 0,076 0,043 1,743 

MINAS GERA1S 0,083 0,039 2,139 

RIO DE JANEIRO 0,102 0,045 2,248 

AMAPA 0,103 0,042 2,429 

SANTA CATARINA 0,124 0,040 3,1 17 

BAHIA 0,141 0,047 3,033 

ALAGOAS 0,145 0,041 3,505 

maranhAo 0,146 0,028 5,168 

AMAZONAS 0,157 0,039 4,021 

PARANA 0,159 0,041 3,870 

RIO GRANDE DO SUE 0,161 0,038 4,224 

SERGIPE 0,165 0,041 4,067 

DISTR1TO FEDERAL 0,175 0,047 3,737 

RORA1MA 0,178 0,041 4,304 

PERNAMBUCO 0,19 1 0,05 1 3,748 

goiAs 0,202 0,037 5,408 

MATO GROSSO DO SUL 0,212 0,032 6,720 

RONDONIA 0,219 0,044 4,945 

RIO GRANDE DO NORTE 0,222 0,034 6,439 

ACRE 0,23 1 0,042 5,440 

MATO GROSSO 0,245 0,032 7,581 

cearA 0,267 0,033 8,127 

PARAIBA 0,268 0,033 8,067 

PIAUI 0,336 0,039 8,582 

A analise dos rendimentos de escaJa com a base PNAD revela a existencia de 

rendimentos decrescentes de escala em todas as unidades federativas (Tabela 7). Entretanto, 

os estados mais bem colocados na ordenagao de eficiencia tecnica tern tambem estimativas 

de retornos de escala mais proximos da unidade (rendimentos constantes de escala). 

Retornos decrescentes de escala sao usualmente associados a presenga de algum insumo 

cuja disponibilidade e fixa (ou quase-fixa). Admitindo-se que este insumo seja o capital, 

valores muito baixos do retorno de escala (por exemplo, Acre, Rondonia) significam 

extrema rigidez na oferta de capital. No outro extremo da classificagao dos estados, Sao 
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Paulo tem uma flexibilidade muito maior na disponibilidade de insumos e 

correspondentemente rendimentos de escala proximos da unidade. 

Tabela 7 

Rendimentos de Escala - PNAD 

ESTADO Media Desvio Padrao Media/DP 

RORAIMA 0,003 0,018 0,161 

AMAPA 0,019 0,010 1,876 

ACRE 0,126 0,010 12,681 

rond6nia 0,258 0,01 1 23,279 

AMAZONAS 0,373 0,013 27,813 

SERGIPE 0,386 0,005 83,355 

MATO GROSS 0 0,417 0,01 1 38,1 16 

MATO GROSSO DO SUE 0,427 0,005 80,359 

DISTR1TO FEDERAL 0,432 0,010 43,334 

RIO GRANDE DO NORTE 0,443 0,007 62,555 

ALAGOAS 0,452 0,005 82,130 

parA 0,453 0,01 1 41,916 

PIAUI 0,468 0,008 61,622 

ESPIRITO SANTO 0,474 0,003 155,624 

PARAIBA 0,489 0,004 132,027 

MARANHAO 0,558 0,006 98,271 

GOIAS 0,562 0,007 75,020 

SANTA CAT AR IN A 0,566 0,004 144,545 

CEARA 0,590 0,002 285,036 

PERNAMBUCO 0,605 0,003 191,336 

PARANA 0,656 0,006 I 14,246 

RIO GRANDE DO SUE 0,665 0,003 199,976 

BAHIA 0,672 0,004 151,108 

RIO DE JANEIRO 0,706 0,004 182,133 

MTNAS GERAIS 0,723 0,004 161,483 

SAO PAULO 0,826 0,004 208,952 

Existe uma tendencia de eleva^ao da media anual (de todos os estados) da elasticidade 

do trabalho computada com a base RAIS e da elasticidade do capital calculada com a base 

PNAD (Tabelas 8 e 9). As elasticidades do capital com base na RAIS e do trabalho com 

base na PNAD sao nao-significativas na estimagao do painel de dados com efeitos fixos 

(LSDV). 
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Tabela 8 

Elasticidade do Produto Ante o Insumo Trabalho - RAIS 

ANO Media Desvio Padrao Media/DP 

1986 0,340 0,186 1,833 

1987 0,367 0,180 2,040 

1988 0,389 0,177 2,199 

1989 0,405 0,173 2,344 

1990 0,404 0,187 2,157 

1991 0,416 0,175 2,375 

1992 0,412 0,192 2,147 

1993 0,445 0,173 2,567 

Tabela 9 

Elasticidade do Produto Ante o Insumo Capital- PNAD 

ANO MEDIA DP teste T 

1985 0,124 0,068 1,817 

1986 0,138 0,067 2,050 

1987 0,160 0,071 2,265 

1988 0,180 0,070 2,564 

1989 0,202 0,066 3,060 

1990 0,224 0,066 3,413 

Finalmente, a evolugao dos retornos de escala analisados ano a ano segue as tendencias 

anteriormente apresentadas, isto e, da presenga de retornos decreseentes de escala (Tabela 

10). O argumento da presenga de insumos quase-fixos, mencionado anteriormente, continua 

valido, mas observa-se uma evoluqao suave do nfvel medio (dos estados) de rendimentos 

de escala ao longo do penodo. 

Tabela 10 

Rendimentos de Escala - PNAD 

ANO MEDIA DP teste T 

1985 0,468 0,205 2,284 

1986 0,471 0,201 2,347 

1987 0,473 0,206 2,296 

1988 0,476 0,203 2,343 

1989 0,479 0,203 2,364 

1990 0,483 0,199 2,432 
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Tabela 11 

Dados Relativos as Unidades Federativas 

UF INFRA PER IN KH8 KH9 KH12 KLPNAD KLRA1S POP ABERTURA INFORMA 

AC 0,144 20,003 9,244 6,610 1,663 0,102 0,182 0,274 0,570 0,442 

AL 7,026 28,463 8,769 6,457 1,594 0,216 0,720 1.696 7,200 0.700 

AM 0,1 17 55,109 13,672 9,788 1,66 1 0,197 0,389 1,354 17,220 0,493 

AP 0,132 39,1 17 9,671 7,464 1,096 0,327 0,398 0,179 7,485 0,178 

BA 1,785 41,809 10,995 8,418 1,579 0,224 1,072 8,029 9,890 0,792 

CE 4,013 28,683 9,794 7,068 1,682 0,074 0,317 4.366 4,360 0,768 

DF 1 1,707 5,907 37,795 29,448 10,906 0,163 0,232 1.056 0.725 0,295 

ES 5,912 36,523 17,474 12,676 3,790 0,414 1,128 1,747 27,005 0,634 

GO 1,292 27,538 16,128 1 1,675 2,667 0,129 0,540 3,321 3,200 0,761 

MA 0,946 32,825 8,236 5,891 0,678 0,238 1,945 3,356 10,105 0,878 

MG 2,81 1 38,402 15,832 1 1,425 3,380 0,383 1,129 10,875 12,225 0,661 

MS 1,105 23,690 16,798 1 1,758 3,755 0,121 0,424 1,191 4,615 0,714 

MT 0,387 30,044 12,555 8,614 2,320 0,091 0,361 1,228 3,725 0,746 

PA 0,218 38,689 10,334 7,560 1,724 0.48 1 1,128 3,301 15,520 0,573 

PB 4,944 23,485 12,3 15 9,369 3.192 0,073 0,29 1 2.225 2,575 0,750 

PE 5,040 30,471 13,079 9,54 1 2,785 0,140 0,447 4,946 4,615 0,688 

PI 1,392 24,598 8,186 5,949 0,954 0,039 0,223 1,770 1,780 0,825 

PR 5,849 36,359 I 7,405 12,105 3,970 0,192 0,582 5,951 9,505 0,670 

RJ 1 1,044 35,409 31,301 22,028 7,550 0,320 0,622 8,945 10,715 0,486 

RN 6,093 47,978 12,710 9,592 2,291 0,1 1 1 0,381 1,628 2,180 0,705 

RO 0,368 29,725 1 1,124 7,640 1,506 0,108 0,258 0,634 0,735 0,548 

RR 0,025 20,910 1 1,949 8,028 1,738 0,162 0,354 0,1 15 0,190 0,501 

RS 2,822 36,083 19,471 13,598 4,839 0.188 0,437 6.317 14,790 0,571 

SC 5,078 42,958 18,731 1 1,383 3.443 0,263 0,612 3.076 12,1 95 0,571 

SE 6,357 55,019 10,105 7,331 1,744 0,184 0,585 0.997 1,355 0,682 

SP 8,851 48,914 24,808 17,442 6,685 0,404 0,728 21.335 1 1.720 0,444 

4 Conclusao 

Para a analise da desigualdade regional, medida em termos de eficiencia tecnica, 

estimou-se a "fungao de produgao de fronteira" das unidades federativas brasileiras sob a 

especificagao translogarftmica. As analises de painel sao implementadas para as bases de 

dados relativas aos penodos 1985 a 1990 (PNAD) e 1986 a 1993 (RAIS). 

Os resultados corroboram a hipotese de existencia de grande variagao nos padrbes de 

eficiencia tecnica nas unidades federativas. O Estado de Sao Paulo se destaca como a 

fronteira tecnica, estando os demais estados muito distantes desta. A desigualdade 

observada e considerada, primordiaimente, fruto de fatores predeterminados, e nao 

aleatorios. Os principais fatores determinantes da diversidade dos resultados sao o capital 
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humano, as economias de aglomeragao, o porcentual de participagao do setor secundano 

nas economias locals e, em menor escala, a abertura comercial na base PNAD. 

E interessante notar que o Estado da Bahia ocupa o 6° lugar na ordenapao construfda 

com os dados PNAD e 5° com os dados RAIS, e o Estado do Para ocupa a 8a posiqao nas 

duas ordenaqoes. Apesar desses estados nao possufrem um alcance educacional elevado, 

parece que a existencia do Polo Petroquimico na Bahia e o Mineral-metalurgico no Para 

tern influencia na participaqao do setor secundario nas economias, tornando-as mais 

eficientes tecnicamente. 

Por outro lado, os Estados da regiao Sul, principaimente Parana e Rio Grande do Sul, 

apesar de nao representarem economias tao voltadas ao setor industrial no perfodo 

estudado, ocupam posiqbes importantes na ordenaqao (5a e 6a para o Estado do Parana e 3a 

e 4a posiqoes para o Rio Grande do Sul nas ordenaqoes PNAD e RAIS, respectivamente). 

O desempenho favoravel desses estados se deve possivelmente ao alcance educacional 

nas localidades. Como e sabido, a regiao Sul do Pafs apresenta indicadores socials 

favoraveis em relaqao as denials regioes, o que possivelmente contribui para a eficiencia 

tecnica das economias. 

O resultado do Estado do Rio de Janeiro, ocupando o segundo lugar nas duas 

ordenagoes, foi surpreendente, visto que este se encontra em um processo historico de 

relativa estagnagao economica. Apesar deste estado perder participagao na produgao 

industrial nacional, ainda possui bons indicadores de capital humano e concentragao 

populacional, o que possivelmente explica o resultado. 

Assim, tendo em vista a busca pela maior eficiencia, a analise efetuada aponta para a 

necessidade de as unidades federativas menos eficientes tecnicamente caminharem no 

sentido de: 

melhorar os indicadores socials, primordialmente o alcance educacional; 

incentivar a produgao industrial, como, por exemplo, verticalizando a produgao de 

bens primarios, pois alem de esta elevar, possivelmente, a eficiencia tecnica, agrega 

valor ao produto e gera mais empregos; 

incentivar as economias de aglomeragao, com a maior oferta de infra-estrutura, e a 

imigragao, de preferencia da mao-de-obra qualificada; 

e, por fim, incentivar as trocas comerciais, especializando suas economias. 
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O trabalho constitui uma significativa fonte de informagao acerca do grau de dificuldade 

que se tem quando se analisa a eficiencia produtiva com a base RAIS, pois permite avaliar 

a magnitude da distorgao introduzida quando nao se considera o mercado informal de 

trabalho: parte consideravel da variagao do produto e "explicada" pelo insumo trabalho 

em detrimento do insumo capital. Com base nas comparagoes realizadas, supoe-se que 

possivelmente havera superestimagao dos resultados quando se considera apenas o 

mercado formal de trabalho. Assim, o emprego da base RAIS neste tipo de analise se 

justifica apenas no caso em que os dados da PNAD nao estejam dispomveis, on quando 

nao se acredita na relevancia da magnitude de informalidade da economia 

For fim, acredita-se que as conclusoes apresentadas estao longe de encerrar o debate 

sobre o tema, on mesmo as analises qualitativas que podem ser abstrafdas de sens 

resultados. A analise representa apenas mais uma contribuiqao para os estudos sobre a 

Economia Regional brasileira. 
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