Produtividade, Variacao Tecnoldgica
e Variacao de Eficiéncia Técnica das
Regioes e Estados Brasileiros

Emerson Marinho Professor do Curso de Pés-Graduagdo em Economia - CAEN
e do Departamento de Economia Aplicada da UFC
Flavio Ataliba Professor do Curso de Pés-Graduacao em Economia - CAEN
e do Departamento de Economia Aplicada da UFC
Francisco Lima Professor do Departamento de Economia da UERN
RESUMO

Neste artigo estima-se uma fronteira de producao estocdstica para o Brasil. A partir dela
calcula-se o indice de variagdo da produtividade total de Malmaquist para as regices e 2 |
Estados brasileiros no periodo entre 1986 e 1998. Este indice serd decomposto nos indices
de variagdo da eficiéncia técnica e variacao tecnolégica. Adicionalmente, pretende-se verificar
se existe convergéncia em produtividade entre as Unidades da Federacao. Sdo apresentadas
evidéncias, para a maioria dos Estados brasileiros, de que seus ganhos de produtividade foram
muito mais explicados pela variagdo tecnoldgica do que pela variagdo de eficiéncia técnica.
Calcula-se também os niveis de produtividade, no inicio e final do periodo amostral, e chega-se
a conclusdo que a dispersao dos niveis de produtividade aumentou entre os Estados e diminuiu
entre as regioes e, com excecdo da regido Norte, a dispersdo entre os Estados de uma mesma
regido aumentou.
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ABSTRACT

This work estimate a stochastic production frontier for Brazil. Therefore, calculate the
Malmquist Total Productivity Index for the regions and 2 | Brazilians states on period between
1986 and 1998. This index will be decomposed in the index of variation of the technical
efficiency and technological variation. Additionally, it is intended to verify if there is
convergence in productivity among the units of the federation. Evidences for the majority of the
Brazilian states are presented that their earns of productivity had been more explained by
technological variation than technical efficiency variation. Calculating the productivity levels, in
the beginning and end of the amostral period, and arrives it conclusion that the dispersion of
the productivity levels increasing among the states and diminished among regions, with
exception of the region north, the dispersion enters the states of same region increasing.
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INTRODUCAO

Dentre as discussoes mais relevantes atualmente em economia, uma que
tem recebido especial atengao ¢ aquela relativa a hipétese da convergéncia
, . . .
entre paises ou regioes. Baseado no modelo de crescimento neocldssico,
seja ele com taxa de poupanga exdgena ou endogenamente determinada,
a evidéncia do crescimento econémico mais rapido das nagdes mais pobres

em relagdo as nagdes mais ricas tem sido testada.

A hipétese de rendimentos decrescentes, presentes nos modelos de Solow
(1956) e Ramsey (1928) - Cass (1965) - Koopmans (1965) impunha o
resultado de que quanto mais perto dos seus niveis de equilibrio de renda,
consumo e estoque de capital per capita, menor seria a taxa de crescimento
destas varidveis. A taxa de crescimento de longo prazo, ou de equilibrio,
da economia, dependia, dentre outras coisas, da taxa de crescimento do

nivel tecnolégico. Esta, por sua vez, era determinada exogenamente.

Baumol e Wolft (1988), trabalhando com dados referentes as economias
européias, mostraram que entre um grupo reduzido de paises havia
convergéncia em produtividade. Porém, a medida que os paises
economicamente atrasados eram incluidos na amostra, a tendéncia era

revertida de convergéncia para divergéncia.

Para sustentar as evidéncias empiricas de que os paises ricos nao tinham
taxas de crescimento declinantes, Romer (1986) fornece um modelo em
que a tecnologia nao apresenta retornos decrescentes e em que o equilibrio
permite que as taxas de crescimento da renda, capital e consumo per capita
possam ser diferentes de zero. Isto permitiria aos paises ricos continuarem
a crescer mais rapidamente desde que pudessem evitar retornos
decrescentes. Desde entao, muito esfor¢o tem sido feito no sentido de
explicar quais fatores poderiam evitar a ocorréncia dos retornos

decrescentes.

Verificando a hipdtese da convergéncia entre os 48 estados norte-
americanos, Barro e Sala-i-Martin (1992) concluiram que hd convergéncia

condicional entre os estados.
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No entanto, hd quem argumente a favor da inexisténcia de convergéncia.

Rebelo (1992) afirmava que a existéncia da “armadilha da pobreza” em

fungao dos baixos niveis de acumulag¢ao de capital humano, impedindo
bJ

que alguns paises se desenvolvessem, era uma comprovagao da

. . A . A . * 1A . 2.0

inexisténcia de convergéncia e uma evidéncia contrdria ao modelo

neocladssico.

Em resposta, Barro e Sala-i-Martin (1995) argumentam que no longo
prazo a taxa de crescimento da economia mundial dependerd do
crescimento da economia lider em geragao de tecnologia. Porém, enquanto
o custo de imitagao da tecnologia for baixo em relagao ao custo de geragao,
as economias seguidoras se aproximarao da economia lider, havendo,
assim, uma possibilidade de convergéncia condicional, dependendo do
: /00 . ., .
conjunto de politicas governamentais e de outras varidveis que afetam o

retorno da introdugao de novas tecnologias de cada pais.

Sobre a convergéncia entre regides de um mesmo pais, Sala-i-Martin
(1996) verificou a convergéncia entre regides em vdrios paises, com uma

taxa média em torno de 2% ao ano.

No Brasil, sobre convergéncia, destacam-se inicialmente os trabalhos de
Azzoni (1994), que identificou a existéncia de convergéncia em renda per
capita entre as regioes, e Cavalcanti e Ellery (1996), que encontraram
empiricamente a existéncia de convergéncia “fraca” entre os Estados
brasileiros. No Nordeste, Arraes (1997) evidenciou a existéncia de
convergéncia forte e veloz da renda per capita entre os Estados desta

regiao.

No modelo neocldssico de crescimento a taxa de variagao tecnolégica ¢é
exogena e igual para todos os paises ou regioes. Neste contexto, 0 processo
de convergéncia em produtividade poderia se dar apenas pela variagao da
eficiéncia técnica, ou melhor, pela eficiéncia alocativa’ quando se supoe

que as unidades de produ¢ao operam com plena eficiéncia técnica pura.

1 Parauma discussao completa sobre eficiéncia técnica, eficiéncia técnica pura e eficiéncia alocativa
ou de escala, ver BATTESE & COELLI (1993).
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Tendo em vista que a medida de produtividade utilizada na maioria dos
estudos ¢ a renda por trabalhador (ou renda per capita) e que, por hipdtese
do modelo, a produtividade do trabalho aumenta com a razao capital/
trabalho, os estudos tradicionais sobre convergéncia verificam o efeito da

variagao desta razao sobre as diferengas da produtividade entre economias.

Os trabalhos citados anteriormente tém em comum o fato de verificarem
apenas o efeito “catching-up”, isto ¢, a hipotese de convergéncia ¢
freqiientemente analisada num contexto em que as economias €estao
sujeitas apenas as variagoes na eficiéncia técnica enquanto que Os
diferenciais nas variagoes tecnolégicas experimentadas pelas economias

nao sao considerados.

Fire et al. (1994), utilizando o indice de variagao da produtividade total
dos fatores de Malmgquist, analisam o crescimento da produtividade em
17 paises da OECD, no periodo de 1979-1988, destacando a convergéncia
em produtividade entre o Japao e os Estados Unidos, devido basicamente
as maiores variagoes da eficiéncia técnica na economia japonesa,
mostrando, por outro lado, que os ganhos de produtividade da economia

norte-americana se devem mais a variagao tecnolégica.

Marinho e Barreto (2000), utilizando a teoria da fronteira estocdstica ¢ o
indice de produtividade de Malmquist, estimaram a trajetoria da
produtividade dos Estados do Nordeste, no periodo de 1977 a 1995,
decompondo o indice de produtividade total nos indices de variagao
tecnolégica e variagio de eficiéncia técnica. Nesse artigo eles
demonstraram que os ganhos de produtividade dos Estados do Nordeste
sao originados muito mais pela variagao tecnologica do que pela variagao

da eficiéncia técnica.

Este artigo pretende ampliar o alcance da andlise da trajetéria da
produtividade, presente em Marinho e Barreto (2000), para uma amostra
composta de vinte e um Estados de todas as regies brasileiras, no periodo
entre 1986 ¢ 1998, estimando o indice de variagao da produtividade total
dos fatores de Malmquist e decompondo-o em variagao da eficiéncia

técnica e variagdo tecnolégica. Além disto, verifica que o coeficiente de
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variagdo dos niveis de produtividade destes mesmos Estados aumentou
em 0,54%, enquanto que entre as regioes este mesmo coeficiente diminuiu
na proporgao de 19,99%. Outro fato verificado ¢ que, em média, os ganhos
de produtividade no periodo estiveram muito mais associados a variagao
7 \ . - PN . . N .
tecnologica do que a variagao da eficiéncia, apresentando, pois, evidéncias
de que existe um processo de difusao tecnoldgica entre as regiodes, porém
com os Estados apresentando diferengas na capacidade de absorver as

inovagoes tecnologicas.

Mais precisamente, este trabalho tem por objetivo geral analisar a
trajetoria da produtividade das regioes e Estados brasileiros, no periodo
entre 1986 ¢ 1998, e como objetivos especificos: a) identificar que
elementos estao influenciando os ganhos de produtividade dos Estados e
regioes brasileiros; b) verificar a hipdtese da convergéncia em
produtividade entre os Estados, regioes e os Estados de uma mesma

regiao.

No que se segue, além desta introdugiao este artigo esta organizado da
seguinte maneira: na se¢ao 1, os procedimentos metodolégicos necessdrios
a estimagao do indice de produtividade de Malmquist sao discutidos; na
se¢do 2, apresenta-se a teoria da fronteira estocastica e discute-se como
ela ¢ utilizada para estimar os componentes do indice de produtividade
total de Malmquist e os efeitos dos gastos do governo, da escolaridade da
torga de trabalho e da importagao de tecnologia sobre a eficiéncia técnica
da produgao dos Estados brasileiros; na se¢ao 3 siao apresentados os
resultados dos indices de produtividade total dos Estados decompondo-
os em indices de variagao de eficiéncia técnica e de variagao tecnoldgica, a
partir dos resultados estimados na se¢ao 2; na ultima segao sio
apresentadas as conclusoes finais. Adicionalmente, apresenta-se um

apéndice com a descrigao e fonte dos dados amostrais.

1. METODOLOGIA

A medida de produtividade para os Estados e regioes brasileira serd a

produtividade total dos fatores calculada por meio do indice de Malmquist
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(1953). A grande vantagem de seu uso ¢ permitir que o indice de
produtividade total seja decomposto nos indices de variagao de eficiéncia

e variagao tecnolégica.

Para ilustrar o processo de decomposi¢ao deste indice, considere o caso
de um tnico produto y em fun¢iao de um unico insumo x. Definindo

respectivamente y, y,,, X, € x,,, como as quantidades observadas de

1
produto e de insumo nos periodos ¢ ¢ £+1, o indice da produtividade total

dos fatores (PTF) ¢ determinado pela razao

— )ﬂ£1/>§+1
PTE ., =—"—>*
T+l Y, / X (1)

Assumindo que as relagoes fisicas entre insumos utilizados e produto
mdximo potencial, em ¢ e t+1, sejam representadas pelas fungoes f(x) e
f..,(x), e aceitando a existéncia de ineficiéncia técnica, pode-se definir o

produto observado em termos de uma fungao de produgao, tal que
Y =A%) 2
onde 0 <A < 1.

Um valor de A, menor que 1 implica que a unidade de produgio ¢
tecnicamente ineficiente neste periodo. Substituindo a equagao (2) na

equagao (1), obtém-se

_ Ay Faa (%) /%
PTFn+ — vl 1 1]
MUA T )% ©)

Considerando a hipdtese de utilizagao de niveis de insumos diferentes
entre dois periodos consecutivos, pode-se expressar o estoque de insumo
em um periodo £+ 1 em fungao do estoque do periodo z, ou seja, x,, | =k x,
Se a quantidade de insumo em #+1 ¢ maior que em #, £ serd maior que 1.
Além disso, considerando que a fun¢ao de produgao ¢ homogénea de grau

€ (t+1), emx,__, no periodo t+1, entao pode-se escrever (3) como

t+1°
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t+l l+1( )/ — l+1 e(t+1)-1 t+1(xt)
PTF ., = %)k k
tt /\t f[( )/ ] [ ][ ][ f ( ) ] (4)

A equagao (4) fornece uma completa decomposi¢ao do indice PTE O
primeiro termo do lado direito de (4) representa a variagao na eficiéncia
técnica, o termo intermedidrio € o efeito da variagao de escala de produgao
e o ultimo mede a variagao tecnoldgica. Observa-se ainda que o efeito de
variagdo de escala é composto pelos parametros escala de operagao & ¢ o

retorno de escala &.

Mesmo sendo introduzida por um exemplo simples, envolvendo apenas
um insumo ¢ um produto, a decomposi¢ao do indice de produtividade
total dos fatores pode ser aplicada aos casos mais complexos envolvendo

modelos com vdrios insumos e produtos.

Fire et al. (1994) mostram que a decomposigao total do indice de variagao
da produtividade é composta pelos indices de variagao da eficiéncia técnica,
ou eficiéncia econdmica, e variagao tecnolégica. Por sua vez, o indice de
variagao da eficiéncia técnica, ou economica, ¢ o produto entre os indices
de variagao da eficiéncia técnica pura e de variagao da eficiéncia alocativa
(eficiéncia de escala). Mesmo em economias em que todas as firmas
sejam eficientes na utilizagdo dos fatores ¢ possivel aumentar a
produtividade modificando a combinagao dos fatores de produgao. Isto ¢,
dada uma determinada tecnologia, existe uma razao capital-trabalho 6tima

que maximiza a eficiéncia alocativa.

Para facilitar a compreensio do conceito do indice de variagio da
produtividade de Malmquist ¢ necessdria a apresenta¢ao dos conceitos de

conjunto de possibilidade de produgao e de fungao distancia.

O conjunto de possibilidade de produgao representa o conjunto de todos
os vetores de produtos, y O R M, que possam ser produzidos usando o

vetor dos insumos, x [0 R N. Isto ¢:

P(x) ={y: x pode produzir y} 5)
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¢ o conjunto de todas as combinag¢oes de insumos e produtos factiveis. A
Figura 1, a seguir, ilustra o conceito de um conjunto de possibilidade de
produgao. Este conjunto consiste de todos os pontos entre a fronteira de
possibilidade de produgao, FPP, e o eixos y, € y,. Os pontos ao longo da
tronteira definem um subconjunto eficiente do conjunto de possibilidade
de produgao. Assim sendo, os pontos B e C sao exemplos de produgao
eficiente enquanto o ponto A ¢ um exemplo de ineficiéncia. Considerando
tixo o vetor de insumos, um deslocamento positivo da fronteira do
conjunto de possibilidade de produgao representaria um aumento do nivel
de produtividade, pois mantendo-se constante o estoque de insumo
obtém-se um nivel de produto maior. Considerando-se que a unidade de
produgao opera sobre a fronteira de produgao, como nos pontos B e C,
isto ¢, com eficiéncia técnica total, esta variagdo (ou ganho) de
produtividade nao pode ser resultado de variagao da eficiéncia, sendo,

portanto, atribuida a variagao tecnoldgica.

FIGURA 1
Y, B
y2a A C
FPP
P(x)
0
yla yl

A fungao distancia orientada pelo produto, para um dado conjunto de
insumos utilizado, ¢ uma medida de eficiéncia proposta por Farrell (1957),
a qual expressa a distancia entre o produto observado e o produto

potencial maximo como uma propor¢ao deste ultimo.
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A fungio distincia orientada pelo produto pode ser definida em fungao

do conjunto de possibilidade de produgao, P(x), como:

D, (x,y)=min{ d: (y/d) U P(x)} (6)

Em termos do conjunto de possibilidade de produgao, a fun¢ao distancia
orientada pelo produto ¢ a expansao do produto observado necessaria
para garantir a igualdade entre o produto observado e o produto potencial
mdximo, determinado pela fronteira do conjunto de possibilidade de

produgao.

O conceito de fungao distincia pode ser melhor entendido com a ajuda da
Figura 1. Na ilustragio do conjunto de possibilidade de produgao, os
produtos y, ey, sao produzidos usando um dado vetor de insumos x. A
tungao distancia referente ao nivel de produto observado, representado
pelo ponto A, ¢ definida como sendo igual a 6=0OA/OB, que ¢ menor do
que 1. Neste caso, a unidade de produgao estd operando ineficientemente,
pois com o insumo x se poderia operar no ponto B sobre a fronteira de
possibilidade de produgao. Se a unidade de produgao estivesse operando

no ponto B, esta seria eficiente e a sua fungao distncia seria igual a 1.

Para calcular o indice de produtividade total de Malmquist orientado pelo
produto ¢ necessario definir as fungoes distancias que captem as variagoes

do produto potencial entre dois periodos de tempo diferentes, ou seja:

D, (x™, y™) =min(d : (x™, y"™/ 8) OP'(x)) )
DX, YY) =min(d: (X, y' /1 d) OP™(x)) 8

A expressao (7) mede a maxima variagao proporcional do vetor de produto

observado em ¢+1, y,, , dado o estoque de insumo x,,, necessdria para

1
garantir a sua igualdade com o produto potencial maximo referente a
tecnologia do periodo . De maneira analoga, a expressiao (8) mede a

madxima variagao proporcional do vetor de produto y,, dado o estoque de
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o estoque de insumos x, necessaria para garantir a sua igualdade com o

produto potencial maximo referente a tecnologia do periodo z+1.

FIGURA 2

y Fronteira
em t+1

Yierr Fronteira
em t

Yist

Ya

Y

Y /

Xt Xt+1

A Figura 2 ilustra esses dois casos mediante um exemplo quando se produz
um unico produto y com um tnico insumo x nos periodos ¢ e t+1. Com
relagao a tecnologia em #, o valor da fungao distancia calculada no ponto

YY) = Ve ! Ve que é

maior do que 1 por causa do deslocamento da fronteira de produgao. Ja

E, medida pela expressao (7), ¢ dada por D}(x"™
em relagao a tecnologia em t+1, o valor da fungao distincia no ponto D,
medida pela expressio (8), ¢ igual a DS (X, y') =¥, /Y., que é menor do
que 1 como conseqiiéncia nao sé da ineficiéncia com relagao a tecnologia

em ¢, mas também pelo deslocamento da fronteira de produgao.

O indice de Malmquist orientado pelo produto apresentado por Caves,
Christensen ¢ Diewert (1982), quando a tecnologia de referéncia ¢ a do
periodo ¢, ¢ definido como:

Mt B Dct)(xt+l,yt+l)
o~ trot (St (9)
D, (X, y)
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Quando se considera a tecnologia de referéncia do periodo z+1, esse

mesmo indice pode ser definido como:

L DY

* T DY) o

Para evitar qualquer escolha arbitraria do periodo de referéncia, o indice
de Malmquist ¢ especificado como a média geométrica dos indices (9) e

(10). Assim, tem-se que:

Dt+l(Xt+l t+l)|:|:|:| Dt (Xt +1 yt +l):|D}/
M, (X, ™ X, YY) = DD n il ' DEI 11
D¢y B Diy) g

Segundo Fire et al. (1994), uma forma equivalente de definir o indice de

Malmquist ¢ dada por.

- ED(t)+l(yt+l t+1)|:|]] Dt(yt+l t+1) Dé(yS,XS)D%
M (y y X )_D t e t+1 tH b Wt
3 DY) DYy ™) DYy X

(12)

onde o primeiro termo do lado direito de (12) mede a variagao eficiéncia
relativa, isto ¢, a variagao de quao distante a produgao observada estd do
mdximo produto potencial entre os periodos ¢ e t+1. O segundo termo
mede o efeito do deslocamento da tecnologia entre os dois periodos

avaliados em x,, | e x,. Assim, o indice de Malmquist pode ser decomposto

+1
em dois componentes:

I+1( t+1 I+1)

Variaca daEficiénciaTécnica:"—
P D, (y',X)

(13)

(yt+l Xt+1) Dt y X) D}/
t+l( t+1 XI+1) Dt+l(y X)

Variagdo Tecnol 6gica= Eb
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Em termos do diagrama da Figura 2, quando se considera que houve

progresso técnico o indice de Malmquist entre # e z+1 ¢ igual a

. /2
B/ Ve OO Yo / Yl ./ VDDS
O Vi Y gm yt+1/yt+][[[| yt/yg O

A metodologia acima apresentada nao permite identificar quais fatores
ou variaveis afetam os indices de produtividade total, variagao da eficiéncia
técnica e variagao tecnolégica além daquelas que sao utilizadas para
explicar o termo de ineficiéncia técnica de produgao. No entanto, deve-se
destacar que existem outras varidveis que implicitamente poderiam afetar
estes indices. Por exemplo, pode-se citar, em particular, o efeito da
acumulagao de capital sobre a produtividade, que pode ser captado de
duas formas distintas. A primeira, por meio da variagao da eficiéncia
alocativa (componente da variagdo da eficiéncia). Este seria o efeito
quantitativo da acumula¢ao de capital. A segunda forma seria por meio
da variagao tecnolégica em conseqii¢ncia da utilizagao de equipamentos
de tecnologias mais avangadas. Este seria o efeito qualitativo da

acumulagao de capital.

Para calcular as distancias que compoem o indice de Malmquist - expressao
(12) - faz-se uso, neste artigo, da teoria da fronteira estocastica. Os
primeiros trabalhos nesta drea foram introduzidos por Aigner, Lovell e
Schimidt (1977) e Meeusen e van den Broeck (1977). Estes trabalhos
consistiam na estimag¢ao de uma fun¢ao de produgao que gerasse a mdxima

produgao em termos dos seus fatores de produgao.

Admitindo a possibilidade de ineficiéncia técnica na combinagiao dos
tatores de produgao por parte das unidades de produgao, o nivel mdximo
de produto poderia nao ser alcangado, e assim o produto observado poderia

estar abaixo da fronteira maxima de produgao.

Nos primeiros trabalhos, os fatores que influenciavam a ineficiéncia
técnica nao eram especificados no modelo. No entanto, em trabalhos mais

recentes tem havido um esfor¢o no sentido de descobrir a relagao entre
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certas variaveis e a ineficiéncia técnica. Pitt e Lee (1981) e Kalirajan (1981)
estimaram a ineficiéncia técnica entre firmas de uma determinada
industria, e em um segundo estdgio, calcularam a regressao entre estas e
as varidveis que representavam o tamanho da firma, idade e escolaridade
dos administradores. Esta estimagao em dois estdgios contradiz a hipétese
de que os termos de ineficiéncia sao independentes e identicamente
distribuidos. Esta hipotese ¢ assumida no primeiro estdgio da estimagao,
quando as estimagoes dos termos de ineficiéncia sao realizadas. No
segundo estagio, ao relacionar os termos de ineficiéncia estimados a um
numero de fatores especificos das firmas, a hipdtese de idéntica
distribuigao ¢ violada, a menos que todos os coeficientes fossem iguais a

ZCro.

Para corrigir essa inconsisténcia, Kumbhakar, Ghosh ¢ Mcguckin (1991)
e Reifschneider e Stevenson (1991) introduziram um modelo de fronteira
de produgao estocdstica no qual os efeitos de ineficiéncia foram
especificados como fung¢oes de fatores especificos da firma, e todos os
A . VA 7 . 7 .
parametros foram estimados em um tnico estdgio usando a técnica de

mdxima verossimilhanga.

Para acomodar dados em painel, Battese e Coelli (1995) introduzem o

seguinte modelo:
y,=exp(x, B+v,—u) (15.9)

u=z6+w, =12 .,N. t=12..T. (15.b)

onde, para efeito deste artigo, y, ¢ o nivel de produto da unidade de
produgao ¢ no periodo #; x, € o vetor de dimensao (1 x k) dos insumos
utilizados pela unidade de produgao i no periodo #; B¢ o vetor de dimensao
(k x 1) de coeficientes a serem estimados; v, ¢ uma varidvel aleatéria com
distribui¢ao normal, independente e identicamente distribuida, com média

zero e varidncia 0% #, ¢ uma varidvel aleatéria nio negativa, com

it
distribuigdo normal truncada em zero, independentemente distribuida
(mas nao identicamente), com média z 6 e variancia g% z, ¢ um vetor

(1 x 1) de fatores que exercem influéncia sobre a ineficiéncia técnica da
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firma 7 no periodo #; 8¢ um vetor (I1x 1) de coeficientes a serem estimados;

w, ¢ o componente aleatério do termo de ineficiéncia técnica.

A fungao de distribui¢ao do efeito de ineficiéncia depende dos valores das
varidveis observidveis e de um vetor de parametros. Pode-se perceber,
facilmente, que os efeitos de eficiéncia nao tém mais a mesma distribuigao
a medida que os valores de sua média modificam-se ao longo do tempo e
entre as unidades de produgio. O modelo nio considera também a
possibilidade de correlagao entre os erros (v/s), associado a alguma firma
ou periodo de tempo, nem de heteroscedasticidade nos erros e/ou nos

efeitos de ineficiéncia técnica.

Aigner, Lovell e Schimidt (1977) derivam a fungao de maxima
verossimilhanga para o modelo de fronteira estocdstica, com a variancia
total 0® expressa em fungao da soma de cada uma das variancias dos
termos aleatdrios de maneira que 0> = g? + ¢ O parimetro A=(0 2/
0?) foi proposto como uma medida da participagao da variancia do termo
de ineficiéncia #,, em relagao a variancia do termo erro aleatério »,,. Battese
e Corra (1977), por sua vez, sugerem o parametro y= 0,°/0%, que mede a
varidncia do termo de ineficiéncia na explicagao da variancia total como
substituto do parametro A, principalmente porque os valores de yestariam
entre zero e um, facilitando, assim, o processo de maximizagao por

iteragoes.

O modelo de fronteira de produgio estocdstica a ser estimado sera a
especificagao que permite o uso de dados em painel sugerido por Battese
¢ Coelli (1995).

O primeiro passo para a estimagao da fronteira de produgao estocastica ¢
selecionar uma forma funcional para a fun¢ao de produgao. Diversas
formas funcionais tém sido utilizadas. Dentre essas, formas mais simples,
como a Cobb-Douglas, e outras mais complexas, como a Translog. A
Cobb-Douglas ¢ ficil de estimar, mas impoe algumas restricdes sobre a
estrutura de produgio (tais como elasticidade de substitui¢ao unitdria e
retornos de escala fixos). A Translog, embora nao imponha tais restrigoes,

¢ uma forma funcional de manipulagdo matemdtica mais dificil, e por
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envolver um numero maior de varidveis explicativas, reduz o nimero de
graus de liberdade. Além do mais, a fun¢ao Translog ¢ uma aproximagao

de segunda ordem para qualquer outra fungao de produgao.

Assim sendo, faz-se um teste de hipdtese para se verificar qual das duas
tormas funcionais deve ser utilizada. Realizando o teste da razao de
mdxima verossimilhanga® chega-se a conclusao de que a forma funcional
a ser adotada deve ser a Cobb-Douglas. A restri¢ao de retornos constantes
de escala deve ser imposta sobre a fungao de produgao para evitar
possiveis distor¢des na estimagdo da decomposi¢io do indice de

produtividade total de Malmquist.

Dessa forma, as especificagoes da fungao de produgao e do termo de
ineficiéncia técnica para os Estados brasileiros, a serem estimadas, sao

dadas respectivamente por:

In(Y,/K) =B, + B, D, +B,D,+ B, D, + B, D, + B In(L,/K) (16.3)
3
U, =6, + Z 6z, +W, (16.b)

onde Y, ¢ o PIB estadual; K, ¢ o estoque de capital fisico; D, D,, D e D,
sao, respectivamente, as dummies relacionadas as regioes Nordeste,
Sudeste, Sul e Centro-Oeste com o objetivo de se captar possiveis
diferengas entre as regioes; L, representa as horas trabalhadas; Z, ¢ a
escolaridade média da mao-de-obra; Z, ¢ o gasto do governo estadual
com custeio e pessoal € Z, o tempo. Os indices ¢ e ¢, que acompanham
todas as varidveis, indicam que se trata da observagao referente ao i-ésimo

Estado no periodo t.

Em resumo, o objetivo ¢ estimar conjuntamente os parametros das

equagoes (16.a) e (16.b) para, em seguida, calcular as fungoes distancias

2 Realizado o teste da razao de mdxima verossimilhanga, a estatistica de mdxima verossimilhanga
(LR) foi igual a 2,024 que, quando comparado com o valor critico da distribui¢ao Qui-quadrado
para 3 graus de liberdade a 5% (7,28), implica a aceitagio da hipdtese nula de que a forma funcional
Cobb-Douglas se ajusta melhor aos dados.
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que compoem o indice de Malmquist. O método utilizado para estimar
simultanea e eficientemente os parametros das equagoes (16.a) e (16.b)
¢ a técnica da Midxima Verossimilhanga, cuja fun¢io encontra-se
apresentada em Batesse e Coelli (1993). O programa utilizado para a
estimagao dos parametros foi o Frontier 4.1. (COELLI, 1996)

3. ANALISE DOS RESULTADOS ESTIMADOS

Inicialmente apresenta-se uma analise dos resultados estimados da
fronteira estocdstica cuja discussdo teorica foi realizada na se¢ao ante-
rior. Mais especificamente, faz-se uma anilise da estimagao dos
parametros das equagbes (16.a) e (16.b). Em seguida, os indices de
produtividade total de Malmquist, de variagao da eficiéncia e de variagao
tecnolégica sao construidos e analisados. A Tabela 1 apresenta os
coeficientes estimados da fun¢iao de produgao estocdstica (16.a) e da
ineficiéncia  técnica (16.b), conforme o método da mdxima

verossimilhanga.

De acordo com esta tabela, o valor do pardmetro g estimado (0,953)
indica que 95,3% da variancia total ¢ explicada pela variancia do termo
de ineficiéncia técnica. Assim sendo, a técnica de fronteira de produgao
estocastica ¢ mais adequada quando comparada ao método tradicional de

minimos quadrados. A estatistica do teste da razio de mdxima
verossimilhan¢a (LR=111,51) para testar H,: y=6,=6 =6 =6 =0
quando comparada a Xg05(5) =111 indica que as varidveis nivel de

escolaridade, gastos dos governos e o tempo sao significativas para explicar
a ineficiéncia técnica de produgao e que seus efeitos sio importantes no
modelo de fronteira estocastica. Este resultado mostra que as variagoes
no nivel de produgao nio sao explicadas apenas pelo estoque de capital e

horas trabalhadas, mas também pelo efeitos da ineficiéncia técnica.

Quanto aos parametros da fun¢ao de produgao, pode-se verificar que os

coeficientes das varidveis dummies sao significativos. Por ultimo, tanto o
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estoque de capital como as horas trabalhadas sao importantes para explicar

variagoes no produto dos Estados brasileiros.

Quanto aos coeficientes das variaveis do termo de ineficiéncia técnica,
apenas o termo constante ¢ o coeficiente da varidvel tempo siao
significativos.

A partir dos resultados estimados, as fungoes distincias® que compoem

as expressoes (12), (13) e (14) sao calculadas.*

TABELA 1 - ESTIMADORES DE MAXIMA VEROSSIMILHANCA
DOS PARAMETROS DA FUNCAO DE PRODUCAO E
DA INEFICIENCIA TECNICA DOS ESTADOS BRASILEI-
ROS (VARIAVEL DEPENDENTE: LN(PIB))

Varidveis Coeficientes Erro padrédo Estatistica - t
Constante 9,96E+00 3,11E-01 3,20E+01
D1 5,32E+00 4,02E-02 1,32E+02
D2 -1,09E-09 5,24E-11 -2,07E+01
D3 9,48E-01 5,79E-02 1,64E+01
D4 -9,56E-02 4,41E-02 -2,17E+00
In(K) 6,64E-01 5,05E-02 1,32E+01
In(L) 4,28E-01

INEFICIENCIA TECNICA

Constante 4,94E+00 2,13E+00 2,32E+00
Escolaridade 2,79E-01 1,85E-01 1,51E+00
Consumo do Gov. 4,19E-11 3,17E-10 1,32E-01
Tempo -7,54E-01 2,61E-01 -2,88E+00
o? 3,26E-01 1,25E-01 2,60E+00
% 9,53E-01 2,13E-02 4,47E+01
LR =111,51 X2 (5)=111 Periodos = 13 Observacoes = 210

Obs.: LR ¢ o Teste da Razao de Mdxima Verossimilhanga; x? (5) ¢ o valor critico da distribuigao qui-
quadrado com cinco graus de liberdade ao nivel de 5% de significancia.

3 No caso de um tinico produto, MARINHO & ATALIBA (2000) mostram que a eficiéncia técnica
= Dy(%, Y) = ¥/ F(%),ondey,é o produto observado no perfodoze f(x) ¢ o produto potencial

maximo estimado por meio das expressoes (16.a) ¢ (16.b).

4 Roda-se o programa Frontier 4.1 trés vezes para se calcular as distncias Dj(x,V,),

D5 (%, i) s Do(%e1s Yerr) € D5™ (Xeaes Vo)
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Com base nessas distancias, determinam-se os indices de variagao da
eficiéncia técenica, de variagdo tecnoldgica e o indice de variagao da
produtividade total dos fatores de Malmquist cujos resultados se
encontram dispostos no apéndice. As médias geométricas anuais destes

indices estao apresentadas na Tabela 2, a seguir.

Quanto as medidas de eficiéncia técnica dos Estados, calculando as médias
em todo o periodo, observa-se que Sao Paulo (0,939), Rio Grande do Sul
(0,915) e Rio de Janeiro (0,888) foram os que apresentaram as maiores
eficiéncias técnicas. Por outro lado, os Estados do Maranhio (0,356), Piaui

(0,437) e Minas Gerais (0,645) foram os menos eficientes.

No geral, os Estados das regides Sul e Sudeste apresentam medidas de
eficiéncia técnica mais elevadas, enquanto os Estados do Nordeste, com
exce¢ao de Pernambuco, Sergipe e Bahia, apresentam as menores medidas
de eficiéncia técnica. As demais medidas de eficiéncia para todos os

Estados da amostra podem ser encontradas no apéndice deste trabalho.

De acordo com o disposto na Tabela 2 e na Figura 3, os melhores
resultados em ganhos de produtividade entre os Estados foram nessa
ordem: Espirito Santo e Minas Gerais (6,4%), Mato Grosso (5,9%),
Parana (5,7%), Mato Grosso do Sul (4,3%), Piaui (5,0 %), Goids (4,7%),
Ceard (4,5%), Rio de Janeiro (4,5%), Maranhio (4,1%) e Sao Paulo
(3,9%), pois todos eles cresceram a taxas superiores ou iguais a do Brasil
(3,9%). Entre estes Estados, seis apresentaram indices de variagao
tecnoldgica superiores ao indice de variagao da eficiéncia. Foram eles em
ordem decrescente: Mato Grosso (5,5%), Mato Grosso do Sul (4,8%),
Espirito Santo (3,8%), Sao Paulo (3,4%), Parand (3,4%) e Rio de Ja-
neiro (3,3%). Os demais apresentaram variagao da eficiéncia como o fator

principal na determinagao dos ganhos de produtividade total.
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TABELA 2 - DECOMPOSICAO DA VAR]ACAO DA PRODUTIVIDA-
DE TOTAL MEDIDA PELO INDICE DE MALMQUIST -
VARIACAO MEDIA ANUAL 1986-1995

Estado/Regido Produtividade Var. de Eficiéncia Técnica Var. Tecnolégica
AM 1,024 1,001 1,022
PA 1,032 0,997 1,035
Norte 1,028 0,999 1,029
MA 1,041 1,022 1,018
Pl 1,050 1,041 1,009
CE 1,045 1,037 1,008
RN 1,031 1,010 1,021
PB 1,033 1,033 1,000
PE 1,033 1,013 1,020
AL 1,015 1,006 1,009
SE 1,002 0,996 1,006
BA 1,020 1,009 1,011
Nordeste 1,029 1,018 1,010
MG 1,064 1,033 1,030
ES 1,064 1,025 1,038
RJ 1,045 1,012 1,033
SP 1,039 1,005 1,034
Sudeste 1,053 1,019 1,034
PR 1,057 1,023 1,034
SC 1,036 1,013 1,022
RS 1,036 1,006 1,030
Sul 1,043 1,014 1,029
MS 1,053 1,005 1,048
MT 1,059 1,004 1,055
GO 1,047 1,024 1,022
Centro-Oeste 1,053 1,011 1,042
MEDIA 1,039 1,015 1,024

Obs.: Os resultados relativos as regioes sio as médias geométricas dos indices de cada um de seus
Estados membros.
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FIGURA 3 - DECOMPOSICAO DA PRODUTIVIDADE TOTAL DOS
ESTADOS COM DESEMPENHO ABAIXO DA MEDIA
NACIONAL NO PERIODO ENTRE 1986 E 1998
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Os Estados que apresentaram desempenhos abaixo da média nacional
foram: Rio Grande do Sul (3,6%), Santa Catarina (3,6%), Paraiba (3,3%),
Pernambuco (3,3%), Pard (3,2%), Rio Grande do Norte (3,1%),
Amazonas (2,4%), Bahia (2,0%), Alagoas (1,5%) e Sergipe (0,2%), com
variagao da produtividade abaixo da média nacional. Como pode ser
observado na Figura 4, nove Estados tiveram variagao tecnoldgica supe-
rior a variagao da eficiéncia. Em ordem decrescente foram os Estados do:
Pard (3,5%), Rio Grande do Sul (3,0%), Santa Catarina (2,2%) ¢
Amazonas (2,2%), Rio Grande do Norte (2,1%), Pernambuco (2,0%),
Bahia (1,1%), Alagoas (0,9%) e Sergipe (0,6%). Apenas um Estado
apresentou variagao da eficiéncia técenica superior a variagao tecnologica:
foi o Estado da Paraiba, com 1,3%.
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FIGURA 4 - DECOMPOSICAO DA PRODUTIVIDADE TOTAL DOS
ESTADOS COM DESEMPENHO ABAIXO DA MEDIA
NACIONAL NO PERIODO ENTRE 1986 E 1998
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No que se refere as regioes, observando suas médias de produtividade na
Tabela 2 e ilustrada na Figura 5, os melhores desempenhos, em ordem
decrescente, foram das regioes Centro-Oeste (5,3%), Sudeste (5,3%),
Sul (4,3%), Nordeste (2,9%) e Norte (2,8%).

FIGURA 5 - DEQO]M]’OSICAO DA PRODUTIVIDADE TOTAL DAS
REGIOES BRASILEIRAS NO PERIODO ENTRE 1986 E
1998
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Na Figura 5, pode-se verificar que em todas as regioes, com exce¢ao do
Nordeste, a variagao tecnolégica foi superior a variagao da eficiéncia,
sendo que a maior variagao tecnologica aconteceu na regiao Centro-Oeste
(4,2%) e a maior variagao da eficiéncia técnica no Sudeste (1,9%). Neste
sentido, os ganhos de produtividade das regioes brasileiras se deram muito
mais em decorréncia dos indices de variagao tecnoldgica do que em virtude

dos indices de variagao da eficiéncia técnica.

As trajetdrias da produtividade total das regioes brasileiras, na Figura 6,
conseguem demonstrar que todas as regioes apresentaram uma redugao
nos indices de produtividade entre os anos de 1989 e 1992. Apds este
periodo todas as regides apresentam uma trajetoria de produtividade
crescente. Vale salientar que este fato coincide justamente com o inicio

da maior inser¢ao da economia brasileira no cendrio internacional.

FIGURA 6 - TRA]ETORIA DO INDICE DE PRODUTIVIDADE
TOTAL DE MALQUIST DAS REGIOES NO PERIODO
ENTRE 1986 E 1998
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A fim de analisar o impacto das variagoes de eficiéncia técnica e variagao
tecnolégica na produtividade total das regides ao longo do tempo,
apresenta-se, a partir da Figura 7, as trajetorias das médias geométricas
acumuladas destas séries. A utilizagao das médias dos indices acumulados
tem por objetivo evitar as oscilagoes excessivas dos indices decorrentes

de algum choque aleatorio.
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Assim, de acordo com a Figura 7, verifica-se que na regiao Norte os indices
de variagao tecnolégica declinam ao longo do tempo, embora, durante

todo o periodo, seja superior ao indice de variagao da eficiéncia.

FIGURA 7 - DECQMPOSICAO DA PRODUTIVIDADE TOTAL DA
REGIAO NORTE NOPERIODO ENTRTE 1986 E 1998
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Desta forma, pode-se verificar que a tendéncia da produtividade total ¢
influenciada muito mais pela variagao tecnolégica. Observa-se, a partir
de 1989, que isto coincide com uma maior abertura da economia
brasileira, um forte declinio dos ganhos de produtividade e que somente
apos 1992 a regiao consegue recuperar sua capacidade de absorver novas

tecnologias e elevar a sua produtividade.

FIGURA 8 - DECQMPOSIQAO DA PRODUTIVIDADE TOTAL DEA
REGIAO NORDESTE NOPERIODO ENTRE 1986 E 1998
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Fazendo-se o mesmo para regiao Nordeste, pode-se verificar, na Figura
8, que o baixo indice de variagao da eficiéncia no periodo inicial ¢
responsavel pelo reduzido valor do indice de variagio da produtividade.
Nos anos imediatamente apdés 1987, os indices se elevam
significativamente ¢ se estabilizam entre os anos de 1990 ¢ 1992. Daf em
diante, a variagio da eficiéncia cresce e o indice de variagio da
produtividade acompanha esta nova subida para um novo nivel que se

mantém até o final do periodo.

No caso do Sudeste, conforme mostra a Figura 9, observa-se que entre
1989 e 1993 ha uma acentuada queda no indice de variagao tecnoldgica, e
como conseqiiéncia ocorre uma queda no indice da produtividade total.
A partir de 1993, o indice de variagio da eficiéncia passa a crescer,
provocando uma rdpida recuperagao da produtividade.

FIGURA 9 - DECNO]MPOSICAO DA PRODUTIVIDADE TOTAL DA
REGIAO SUDESTE NO PERIODO ENTRE 1986 E 1998
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Por sua vez, na regiao Sul, de acordo com a Figura 10, pode-se verificar
que as trajetdrias dos trés indices sao semelhantes aquelas na regiao
Sudeste, o que demonstra que o efeito do processo da abertura econémica
toi semelhante em ambas as regioes. Até o ano de 1992 observa-se uma
maior influéncia da variagdo tecnolégica sobre a produtividade. No
entanto, a partir desse periodo, observa-se um padrao de convergéncia
entre os indices de variagao da eficiéncia técnica e de variagao tecnologica.
Neste sentido, pode-se concluir que ambos os indices influenciam, na

mesma intensidade, a produtividade total.
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FIGURA 10 - DEQOMPOSICAO DA PRODUTIVIDADE TOTAL DA
REGIAO SUL NO PERIODO ENTRE 1986 E 1998
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Na Figura 11, a seguir, pode-se observar a trajetéria dos indices para a
regiao Centro-Oeste. Nesta regiao as variagoes do indice de produtividade
toram idénticas as variagbes do indice de variagao da eficiéncia. No
entanto, os niveis do indice de produtividade e de variagio tecnolégica
foram superiores ao indice de variagao da eficiéncia em todo o periodo.
Isto implica que a variagao tecnoldgica ¢ responsdvel pela maior magni-
tude dos ganhos de produtividade, e a eficiéncia técnica pelas mudangas
nesta magnitude. Semelhante a maioria das regibes, a regiao Centro-
Oeste registra menores taxas de crescimento da produtividade nos anos

anteriores a 1992 e uma tendéncia de aceleragao no restante do periodo.

FIGURA 11 - DEQOZMPOSICAO DA PRODUTIVIDADE TOTAL DA
REGIAO CENTRO-OESTE NO PERIODO ENTRE 1986 E
1998
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Em resumo, observa-se uma caracteristica comum a maioria das regioes
brasileiras: logo ap6s o inicio da abertura econémica no Brasil os indices
de produtividade total, de variagao tecnoldgica e de variagao de eficiéncia
apresentam trajetorias declinantes entre os anos de 1989 e 1992. Apds
este ultimo ano, hd uma inversao destas trajetérias e elas passam a crescer
ao longo do tempo.

Utilizando os coeficientes estimados da fun¢ao de produgao (16.a), pode-
se ponderar as variaveis estoque de capital e horas trabalhadas para se

estimar o nivel de produtividade total, resolvendo a seguinte expressao:
(] K 0

PTF :expljn(yi)_ZBj In(x; )0 (17)
U IE U

onde, y, e x representam, respectivamente, o nivel de produto e o j-ésimo
i i

tator de produgao do Estado .

Calculando os niveis de PTF dos Estados para o ano de 1986 utilizando a
expressao (17), e aplicando sobre eles os indices de produtividade total
de Malmquist, calculados por (12), pode-se estimar o nivel da PTF para
o final do periodo (1998). Verificando a dispersao da PTF entre os Estados
nos anos de 1986 ¢ 1998, obtém-se os resultados apresentados na Tabela
3. Considerando a amostra como sendo representativa de todos os Estados
brasileiros, pode-se perceber que a dispersio em nivel de produtividade
aumentou em 61,71%, medida pelo desvio padrao, e de apenas 0,54%,
quando medida pelo coeficiente de variagao.® Isto se deve ao fato de que
os Estados do Sul e do Sudeste, que tinham niveis de PTFs acima da
média nacional no inicio do periodo, apresentaram resultados positivos,
aumentando ainda mais a sua vantagem em relagao aos demais Estados.
Por outro lado, vdrios Estados do Nordeste, que ja tinham produtividade
abaixo da média nacional, apresentaram ganhos de produtividade abaixo
da média, aumentando, assim, as distincias entre eles e os Estados das
regioes Sul e Sudeste.

5 Paralelamente ao cdlculo da variagao da dispersao entre os niveis de PTE testou-se a existéncia de
convergéncia por meio da regressao do modelo (1/t) In(yt/y,) = a—(1-exp(-b)) (1/t) In(y,). O b
estimado foi igual a —0,006 com estatistica t igual 0,27. Portanto, ao nivel de significincia de 5%,
o b estimado nio foi significativo. Desta forma, nao se pode concluir pela existéncia ou nao de um
processo de convergéncia em produtividade entre os Estados.
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TABELA 3 - NIVEIS DE PRODUTIVIDADE TOTAL DOS ESTADOS
BRASILEIROS E SUA DISPERSAO NO PERIODO ENTRE

1986-1998
ESTADO PTF VARIACAO
1986 1995

AM 5,055 6,687 32,29%
PA 2,763 4,041 46,24%
MA 1,000 1,618 61,80%
PI 2,118 3,810 79,88%
CE 2,109 3,587 70,12%
RN 1,890 2,733 44,59%
PB 2,033 3,015 48,35%
PE 1,751 2,585 47,66%
AL 1,873 2,251 20,18%
SE 2,400 2,453 2,22%
BA 1,590 2,024 27,24%
MG 2,173 4,577 110,59%
ES 2,281 4,816 111,18%
RJ 2,484 4,201 69,14%
SP 2,508 3,985 58,89%
PR 2,583 5,053 95,59%
SC 2,324 3,535 52,11%
RS 2,740 4,211 53,70%
MS 2,479 4,622 86,45%
MT 2,539 5,079 100,00%
GO 1,840 3,180 72,88%
MEDIA 2,311 3,717 60,85%
DESVIO PADRAO 0,757 1,224 61,71%
COEF. VARIACAO 0,328 0,329 0,54%

Obs.: Os niveis de PTF estao normalizados fazendo o menor deles (Maranhao) iguala 1.

Em relagao as regibes brasileiras, foi utilizada a mesma metodologia

anteriormente aplicada para os Estados. Os resultados obtidos mostram
. - . L

que a dispersio também aumentou entres as regioes de acordo com o

disposto na Tabela 4.

No inicio do periodo as regioes Norte e Sul eram as que apresentavam as
PTFs mais elevadas. No entanto, estas regioes nao obtiveram resultados

tao bons quanto o Sudeste e o Centro-Oeste. Assim, o que se percebe no
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final do periodo ¢ que as regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste apresentam
niveis de produtividade muito parecidos. Por sua vez, o Nordeste, que
detinha a pior PTF entre as regioes, obteve ganho de produtividade infe-
rior ao das demais regides, o que contribuiu para aumentar a sua

desvantagem.

TABELA 4 - NIVEIS DE PRODUTIVIDADE TOTAL DAS REGIOES
BRASILEIRAS E VARIACAO DA DISPERSAO EM PRO-
DUTIVIDADE ENTRE 1986-1995

REGIAO PTF VARIACAO
1986 1995
NORTE 3,909 5,589 42,98%
NORDESTE 1,863 2,695 44,69%
SUDESTE 2,361 4,627 95,94%
SuL 2,549 4,416 73,25%
CENTRO-OESTE 2,286 4,481 96,03%
MEDIA 2,594 4,362 68,17%
DESVIO PADRAO 0,777 1,045 34,55%
COEF. VARIACAO 0,300 0,240 -19,99%

Obs.: Os niveis de PTF estao normalizados fazendo a PTF do Maranhao iguala 1.

Por sua vez, a regiao Norte, mesmo com uma taxa de variagdo menor do
que as regioes Sul e Centro-Oeste, conseguiu manter a sua posi¢ao
relativa de primeira regido mais produtiva do Pais. No entanto, este
resultado deve ser melhor contextualizado, tendo em vista que nesta
regido levou-se em consideragao apenas os Estados do Pard e Amazonas
devido a falta de dados para os demais Estados da regidao. Assim, este
resultado pode estar comprometido em virtude destes Estados serem os

maiores ¢ mais importantes da regiao Norte.

Embora alguns Estados nordestinos apresentem indices de variagao da
produtividade acima da média nacional, os ganhos obtidos pela regiao

nao foram suficientes para aproxima-la das regides mais adiantadas.
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Considerando os Estados dentro de suas respectivas regioes, e calculando
as dispersoes em produtividade entre eles, obtém-se o resultado resumido
na Tabela 5.

TABELA 5 - DISPERSAO DA PRODUTIVIDADE ENTRE OS ESTA-
DOS DENTRO DE UMA MESMA REGIAO

ANO DISPERSAO DA PTF INTRA-REGIONAL*

N NE SE S (610)
1986 0,415 0,214 0,068 0,082 0,170
1995 0,349 0,265 0,085 0,178 0,231
VARIAGAO -15,86% 23,59% 23,86% 116,08% 36,07%

* A medida de dispersao adotada ¢ o coeficiente de variagao.

De todas as regioes, apenas a regido Norte apresentou uma redugiao na
dispersao nos niveis de produtividade entre os seus Estados. O Estado
mais produtivo desta regiao, Amazonas, teve um desempenho inferior
ao Pard. Portanto, apesar das posi¢oes relativas se manterem, a diferenga
diminuiu nos niveis de PTE Nas demais regioes, pode-se observar que os
desniveis aumentaram. Entre os Estados do Nordeste, o Ceara ¢ o Piaui
se distanciaram dos demais. No Sudeste, no periodo inicial os niveis de
produtividade eram muito préximos. Como os indices de variagao da
produtividade de Minas Gerais e Espirito Santo foram significativamente
maiores do que os indices do Rio de Janeiro e de Sao Paulo, pode-se
verificar um distanciamento entre estes Estados. No Sul, as maiores
variagoes na produtividade ocorreram nos Estados que inicialmente
tinham os niveis de produtividade mais elevados. Desta forma, Santa
Catarina, que tinha inicialmente a menor medida de produtividade, obteve
o menor indice de variagao. Este resultado fez com que a distancia em
relagao aos outros Estados aumentasse. No Centro-Oeste, o Estado do
Mato Grosso, que inicialmente tinha a maior medida de produtividade,
aumentou sua vantagem quando obteve a maior variagdo. No outro
extremo, o Estado de Goids aumentou a sua desvantagem em relagao aos

seus vizinhos.
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Em resumo, todos os Estados e, conseqiientemente, todas as regioes
registraram ganhos de produtividade no periodo analisado. Na maioria
dos Estados, o principal fator determinante dos ganhos de produtividade
foi a variagdo tecnolégica. Mesmo nos Estados em que a variagao da
eficiéncia foi o principal fator de crescimento da produtividade, alguma

variagao tecnolégica ocorreu.

CONCLUSAO

As regides brasileiras que apresentaram os maiores ganhos de
produtividade, em média, entre os anos de 1986 e¢ 1998 foram, nesta
ordem: Centro-Oeste (5,3%), Sudeste (5,3%) e Sul (4,3%), com taxas
de crescimento da produtividade total superior a taxa do Brasil (3,9%).
Além disso, observa-se uma caracteristica comum nestes resultados: os
ganhos de produtividade destas regioes se deram muito mais pela variagao
tecnolégica do que pela variagao de eficiéncia téenica. As regides que
apresentaram ganhos abaixo da média nacional foram, nesta ordem:
Nordeste (2,9%) e Norte (2,8%).

Na regiao Sudeste, a produtividade total de todos os Estados da regiao
cresceu a taxas superiores a taxa brasileira (3,9%). Os destaques ficam
por conta dos Estados de Espirito Santo e Minas Gerais, que obtiveram
as maiores taxas de crescimento da produtividade entre todos os Estados
da amostra. Os resultados da Tabela 2 mostram novamente que os ganhos
de produtividade total desses Estados se deram muito mais em decorréncia
do indice de variagiao tecnolégica do que pelo indice de variagao de

eficiéncia técnica.

Na regiao Sul, o Estado do Parana foi o inico a obter um indice de variagao
da produtividade superior a média nacional. A produtividade no Estado
do Parana cresceu 5,7%, seguido do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
que cresceram 3,6%, e¢ com todos estes ganhos de produtividade
explicados muito mais pelo indice de variagao tecnolégica do que pelo da

variagao da eficiéncia técnica.
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Na regiao Centro Oeste, em termos de produtividade total, todos os
Estados cresceram a taxas superiores a média nacional, com destaque
para o Mato Grosso (5,9%), que o obteve o maior ganho de produtividade
entre os Estados da regidao. Mais uma vez se observa que os indices de
produtividade total desses Estados foram muito mais explicados pelo
indice de variagao tecnolégica do que pelo de variagao de eficiéncia técenica,

com exce¢ao do Estado de Goids.

Na regiao Norte, ambos os Estados obtiveram ganhos de produtividade
abaixo da média nacional. As produtividades dos Estados do Pard e do
Amazonas cresceram, respectivamente, a taxas de 3,2% e 2,4% ao ano.
Tendo em vista que os Estados ou regides mais eficientes podem obter
ganhos de produtividade mais pela variagao tecnolégica do que pela
variagao da eficiéncia, ¢ que os Estados do Norte, principalmente o
Amazonas, apresentam elevadas medidas de eficiéncia, os ganhos de
produtividade desta regiao resultam, acentuadamente, da variagao

tecnologica (2,9%).

Na regiao Nordeste, Piaui (5,0%), Ceard (4,5%) e Maranhao (4,1%) sao
os unicos Estados com indices de produtividade acima da média nacional.
Nestes trés Estados o indice de variagao da eficiéncia foi superior ao de
variagao tecnolégica. Todos os demais Estados desta regido apresentam
taxas de produtividade total abaixo da média nacional. Sao eles, nesta
ordem: Paraiba (3,3%), Pernambuco (3,3%), Rio Grande do Norte
(3,1%), Bahia (2,0%), Alagoas (1,5%) e Sergipe (0,2%). O Nordeste
apresenta ainda o menor indice de variagao tecnoldgica (1,0%) e o
segundo maior indice de variagao da eficiéncia (1,8%) entre as regioes

brasileiras.

Outra conclusio interessante ¢ que apds o ano de 1989, periodo que coin-
cide com o inicio de uma maior abertura da economia brasileira, os indices
de produtividade total, da variagao tecnolégica e da variagao de eficiéncia
técnica apresentam trajetérias declinantes até o ano de 1992, quando

entdo, excetuando a regido Norte, onde estas trajetorias se estabilizam,
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todas as regioes passam a crescer. Neste sentido, parece existir alguma
evidéncia de que o impacto inicial da abertura econdémica implicou perda
de produtividade. Depois de alguns anos de ajuste a produtividade passa

a Crescer.

Em relagao a convergéncia em produtividade entre os Estados, a regressao
da taxa de crescimento média da produtividade contra o nivel inicial de
produtividade resultou numa relagao estatisticamente nao significante ao
nivel de 5%. Neste sentido, nio se pode afirmar que existe um processo
de convergéncia ou divergéncia de produtividade entre os Estados. Este
resultado pode ter ocorrido em razao de se ter utilizado um periodo de
apenas 13 anos. Como se sabe, estudos de convergéncia deve considerar
tendéncias de longo prazo. Mesmo assim, o resultado encontrado nio ¢
conflitante com a variagdo da dispersao observada entre as PTFs dos

Estados, tendo em vista que esta aumentou apenas 0,54%.
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DADOS AMOSTRAIS

Para estimar a fronteira de produgao estocastica e os efeitos da ineficiéncia
técnica para os 21 Estados, no periodo de 1986 a 1998, foram utilizadas
as seguintes séries: Produto Interno Bruto (PIB), das contas regionais do
IBGE; consumo total menos consumo residencial de energia elétrica,
construida a partir das informagoes coletadas nos Anudrios Estatisticos
do Brasil, publicados pelo IBGE; numero de horas trabalhadas pelo
pessoal ocupado com 10 anos de idade ou mais, extraida da Pesquisa
Nacional por Amostragem Domiciliar - PNAD, software distribuido pelo
IBGE; média da escolaridade do pessoal ocupado com 10 anos de idade
ou mais, construida a partir dos dados da PNAD do IBGE; despesas dos
governos estaduais com pessoal e custeio, construida a partir da Execugao
Orgamentdria dos Municipios e Estados, extraido do site da Secretaria do
Tesouro Nacional - STN.

As trés primeiras séries sao utilizadas para estimar a fung¢ao de produgao
dos Estados brasileiros. Como proxy do estoque de capital dos Estados ¢
utilizada a série do consumo total de energia elétrica menos consumo
residencial, de agora em diante chamada de consumo nao-residencial de
energia elétrica. A série de horas trabalhadas pelo pessoal ocupado ¢

utilizada como proxy da mao-de-obra empregada.

A utilizagdo do consumo nao residencial de energia elétrica como proxy
do estoque de capital apresenta alguns problemas que merecem destaque.
O primeiro ¢ o fato de que o progresso tecnoldgico tem resultado, entre
outros avangos, no aparecimento de equipamentos que consomem menos
energia executando a mesma fung¢ao produtiva dos equipamentos antigos.
Desta forma, o crescimento do consumo pode nio ser proporcional a
acumulagao de capital. Em segundo lugar, a razao PIB agricola/PIB total
¢ diferente nos Estados. Tendo em vista que na produgao rural tradicional
a utilizagio de equipamentos que consomem energia elétrica ¢
proporcionalmente menor do que na industria, o estoque de capital dos
Estados com razao PIB agricola/PIB total ¢ subdimensionado pelo

consumo produtivo de energia elétrica. Um terceiro problema ¢ a exclusao
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das informagoes sobre geragao propria de energia dos dados disponiveis
no Anudrio Estatistico do IBGE. Estados em que um maior nimero de
tirmas produz uma parte ou toda a energia elétrica consumida em sua
produgao também terao os seus estoques de capital subdimensionados.
Mesmo assim, utilizamos esta proxy por ser a mais utilizada nos trabalhos
empiricos e pela falta de conhecimento de outra série que nao apresente

problemas semelhantes.

As demais séries sao as varidveis que explicam a ineficiéncia técnica de
_ , , ) ) o

produgao. Isto ¢, se estd supondo que existe um conjunto de varidveis que

nao sao consideradas fatores de produgiao, mas que afetam o produto,

aumentando ou diminuindo a eficiéncia produtiva dos Estados.

Ao incluir a série da escolaridade média do pessoal ocupado tem-se o
objetivo de testar a hipétese da relagao positiva entre escolaridade e
produtividade, postulada em vidrios modelos de crescimento econémico.
Por sua vez, existe um debate a respeito do fato de os gastos do governo
aumentarem ou diminuirem a produtividade. Hd os partiddrios da idéia
de que os gastos publicos sao menos eficientes do que os gastos privados.
Neste sentido, dever-se-ia encontrar uma relagao negativa entre os gastos
dos governos estaduais e a eficiéncia técnica destas economias. No entanto,
hd quem argumente que existem alguns servi¢os e/ou gastos produtivos
do governo que elevam a produtividade do setor privado. Gastos em
setores tais como saude, educagiao e seguranga, por exemplo, poderiam
contribuir para aumentar a eficiéncia do setor privado. Considerou-se
que a existéncia do debate ja ¢ razao para que seja incluida esta variavel
no termo de ineficiéncia, mesmo que nao se tenha claro que tipo de relagao

pode-se encontrar.

Inicialmente, o objetivo era estudar todos os Estados brasileiros. Porém,
apenas 21 estdo presentes nas amostras. Os ausentes sao os Estados da
regidao Norte, com exce¢ao do Amazonas e Pard, e o Distrito Federal.
Dos primeiros, a exclusao se deve a falta de informagoes disponiveis sobre
horas trabalhadas e escolaridade. Ja o Distrito Federal, por se tratar da

sede do governo, tem uma formagiao econOmica consideravelmente
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influenciada pela prestagao de servigos ligados aos poderes da republica e
bastante diferenciada dos demais Estados, podendo, assim, distorcer os

resultados.
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