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SINOPSE

Este estudo emprega a metodologia de Fungao de Produgao de Fronteira (FPF) — fron-
teira deterministica e fronteira estocdstica — na andlise de desempenho de um nimero
de especializagdes industriais brasileiras. O painel de dados cobre o periodo 1996/1998
e utiliza informagdes econémicas em nivel de firmas, coletadas pela Pesquisa Industrial
Anual (PIA) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os resultados
relativos a0 comportamento da fronteira estocdstica indicam contragao desta no setor
de minerais nao metdlicos, estabilidade nas fronteiras dos setores calcadista, de confec-
¢ao, téxtil e deslocamento suave no sentido da expansao da fronteira do setor moveleiro.
Do ponto de vista de evolu¢ao de niveis médios de ineficiéncia técnica, todos os setores
exibiram tendéncia a aumento nesses niveis no periodo 1996/1998. De maneira geral,
os indicadores de concentragao industrial, ganhos salariais e niveis de escolaridade sao
fatores importantes na andlise de desempenho das unidades locais. Contudo, modelos
mais gerais e a inclusao de novas varidveis na equagao da ineficiéncia sao procedimentos
necessdrios para se obter estimativas mais robustas.

ABSTRACT

This study employs the Frontier Production Functions (FPF) approach — deterministic
and stochastic — to analyze the performance of a number of municipalities to some
Brazilian industrial sectors using firm level data surveyed by IBGE, the Brazilian
Census Bureau. The panel data has economic information from leading firms in their
sectors for 1996/1998. The results concerning the stochastic frontier show diversity
in sector performance for 1996/1998, but indicate that the majority sectors records
positive shifts of their performance. The coefficient of Year indicates that the value of
output has tended to increase by a small, but insignificant, rate over the three-year
period. The estimated coefficients in the inefficiency model are of particular interest
to this study: the results indicate that the model, involving a constant term, industrial
concentration, dummy variable, schooling and year of observation, is a significant
component in the stochastic frontier production function. Further theoretical and
applied work is obviously required to obtain better and more general models for
stochastic frontier and technical inefficiency effects associated with the analysis of
panel data.






1 INTRODUCAO

Objetiva-se analisar aqui, sob a dtica da eficiéncia técnica, o desempenho econdmico de
unidades administrativas locais — setorialmente especializadas — no periodo 1996/1998
e discutir possiveis determinantes estruturais dos resultados obtidos. Propde-se, com
esse exercicio, implementar uma metodologia que possibilite um melhor entendimento
do desempenho dessas especializagbes, uma vez que diferengas nos niveis de eficiéncia
técnica de unidades locais s3o relevantes na orientagao de politicas publicas quando
identificados fatores que contribuam para aqueles resultados.

A natureza exploratéria do estudo justifica a escolha de um subconjunto de 5 de
um total de 61 atividades setoriais — divisaio da Classificacio Nacional de Atividades
Econémicas (CNAE) — presentes na Relagio Anual de Informagdes Sociais (Rais),
sendo a metodologia de andlise aplicdvel a base de dados mais abrangente. A primei-
ra etapa do exercicio busca identificar as aglomeragdes setorialmente especializadas
definidas em nivel municipal; a segunda etapa estima as eficiéncias técnicas dos mu-
nicipios selecionados com base em um painel de dados e utiliza-se de informagoes
sobre caracteristicas estruturais dos municipios que possam afetar as diferengas obser-
vadas nas respectivas eficiéncias.

Apés esta introdugio, faz-se, na segunda se¢io, uma resenha da teoria de Fungio
de Produgao de Fronteira (FPF). Na terceira secao, sao abordadas a metodologia e a
base de dados utilizadas. Na se¢ao 4, sao apresentados os resultados obtidos na anilise
empirica e, na quinta, conclui-se o trabalho.

2 FUNCAO DE PRODUCAO DE FRONTEIRA

2.1 INTRODUCAO

Em contraste com a formulagio empirica cldssica de “fun¢io de produgio média”, a
chamada Fun¢do de Producio de Fronteira incorpora a restri¢io segundo a qual ne-
nhuma unidade produtiva é capaz de exceder a um nivel de produgio mdximo dado o
estado de desenvolvimento tecnoldgico. O trabalho pioneiro de Farrell (1957), que
estima a isoquanta unitdria eficiente mediante a utilizagao de programagio linear e de-
riva dessa especificagao a medida de eficiéncia, é o marco inicial da extensa literatura
sobre FPF, que inclui numerosas contribuigoes de diversos autores em anos subseqiientes.

Dependendo da hipétese sobre as causas das diferengas de desempenho das uni-
dades produtivas, a fronteira a ser estimada pode ser classificada como deterministica
ou estocdstica. O modelo é chamado deterministico quando as diferengas de desem-
penho das firmas em relagdo a fronteira sao atribuidas inteiramente 2 ineficiéncia téc-
nica. A maior generalidade do modelo de fronteira estocdstica estd na sua possibilidade
de distinguir se a divergéncia observada entre um dado nivel de produgao e sua contra-
partida sobre a fronteira estocdstica se deve a ineficiéncia ou 2 variagao aleatdria em
relagao a fronteira. As limitagoes da abordagem de fronteira deterministica transpare-
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cem, por exemplo, quando fatores como mau tempo e interrupgao no suprimento de
insumos, claramente externos ao controle da unidade produtiva, estao presentes e sao
“contabilizados” como ineficiéncia. Essa é uma conseqiiéncia direta — e nio desejdvel! —
da especificagao de uma fronteira deterministica.

2.2 FUNCAO DE PRODUCAO DE FRONTEIRA E O INSTRUMENTAL
DE DADOS EM PAINEL'

Considerando-se o contexto de N unidades produtivas com informagdes sobre os res-
pectivos produtos e insumos observadas durante um periodo de t anos — caracteristico
de uma base de dados em painel —, uma fung¢ao de produgao de fronteira genérica sob a
6tica de um painel de dados pode ser representada da seguinte forma:*

Vi = Dy + x’D + v, - u;, e ser reescrita como: (1)

Vi =D +x. D+ v, ,emqueb, =Db, -y. 2)

O choque estocdstico compde-se de dois termos aditivos: o primeiro, v, tem
média zero e desvio padrio s’;o0 segundo, u (® 0), tem média M> 0 e varidncia s’..
O componente v tem a interpretagao usual de fatores cujos efeitos liquidos se cance-
lam (em média) — caso tipico dos erros de medida —, enquanto o componente u re-
presenta a restrigdo do nivel de produgao a valores iguais ou menores do que o da
fronteira, caracterizando, portanto, ineficiéncia técnica.

A especificagio de dados em painel apresenta duas hipdteses alternativas para se
modelar o comportamento especifico de cada unidade: 7) os efeitos individuais u; sao
constantes especificas das unidades produtivas, o que caracteriza a abordagem “efeitos
fixos”; ii) os efeitos individuais u; sio termos constantes distribuidos aleatoriamente
entre as unidades produtivas, o que configura a abordagem “efeitos aleatérios”.

A especificagao “efeitos fixos” pode ser implementada com o estimador Least squares
dummy variables (LSDV), enquanto a especificagio “efeitos aleatérios” requer minimos
quadrados generalizados (GLS)’ ou M4xima Verossimilhanga (MV), visto que efeitos
individuais “aleatérios” u, — diferenciados entre unidades, mas constantes ao longo do
tempo — provocam correlago serial nos choques estocdsticos dessas unidades.

Neste estudo, a especificagio “efeitos fixos” é implementada com o estimador
minimos quadrados ordindrios com varidveis dummies (LSDV), e a especificagao
“efeitos aleatérios”, com o estimador de mdxima verossimilhanca (MV). Embora ambos
os estimadores convirjam para os verdadeiros valores dos parimetros com o aumento
do numero de observagoes (ambos sao consistentes), o estimador MV tem a vantagem
de ser mais eficiente (apresenta menor dispersao).

1. Como discutido em Schmidt & Sickles (1984), em particular, trés grandes dificuldades podem ser contornadas quando se
utiliza um painel de dados: i) a eficiéncia técnica de uma firma particular pode ser estimada consistentemente quando T® ¥ :
adicionar mais observagdes a uma mesma firma produz informages ndo alcangaveis pelo acréscimo de mais firmas na amostra;
i) hipéteses restritivas sobre a distribuicdo dos erros — necessarias em uma andlise cross-section — podem ser evitadas com o
uso de um painel de dados; iii) finalmente, estimativas dos parametros da fronteira e da (in)eficiéncia das firmas podem ser
obtidas sem se pressupor que a ineficiéncia seja ndo correlacionada com os regressores.

2. As varidveis Y, X, K, L, V, U, impressas em letras minUsculas, representam o logaritmo do valor original. Assim: y;, = log (Y);
xi = log (Xy); ki =log (Ky); li=1log (Ly); vi=log (Vi) e uy = log (Uy).
3. Generalized least squares.
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3 METODOLOGIA E BASE DE DADOS

3.1 METODOLOGIA: FRONTEIRA DETERMINiSTICA NUM
CONTEXTO DE PAINEL

Ao se estimar a fungdo de produgio (ver equagio 1), o one-sided error, u;, serd incorpo-
rado ao intercepto da equagao, isto ¢, cada unidade produtiva passa a ter um intercepto
especifico, com os demais paridmetros semelhantes aos das outras localidades. Esse novo
termo — associagao entre a constante e o one-sided error — representa os efeitos individuais
de cada localidade, os quais, como mencionado, podem ser considerados como fixos ou
aleatérios. Considerar os efeitos individuais como fixos significa acreditar nos efeitos
individuais como resultantes de fatores constantes no tempo, diretamente observados e
determinados por caracteristicas intrinsecas de cada localidade, sendo consistente com o
modelo de fronteira deterministica, o qual trata a ineficiéncia como resultante de deci-
soes tomadas pelos agentes produtivos.

Esse modelo é conhecido na literatura como Covariance Model, o qual se utiliza
de transformagoes do grupo (desvio das médias dos grupos: within groups), em que:

Yie = bOi + Xit,b + Vi (3)
by, = by para todo t
b, =b paratodoiet,k=1,..k e v, ~(0,s?,

sendo i = 1,2,...,N as unidades (firmas) de andlise e t = 1,2... T os sucessivos periodos
incluidos; y, denota a produ¢ao da unidade i no tempo t; x, é um vetor (1 x k) de
insumos associados as unidades de andlise em cada perfodo de observagio; b sio os k
parimetros a serem estimados (observe que ndo hd constante especifica b, represen-
tando o intercepto da fronteira de produgao); v;’s sao os choques estocdsticos assumi-
dos como iid (independentes e identicamente distribuidos) em uma distribui¢ao
normal com N (0,S%); e u,’s sdo, por hipétese, constantes especificas das unidades de
andlises associadas ao intercepto da regressao.

A especificagio equivale a modelar um intercepto diferenciado para cada unida-
de, sendo também denominada de Least squares dummy variables (LSDV).* Nesse caso,
o pressuposto de homocedasticidade dos residuos é vélido com a adogdo de apenas
um termo do erro —, o two-sided error, v,

constante, visto que o one-sided error é considerado um efeito individual fixo.

—, 0 qual apresenta média zero e variincia

A construgdo dos indices de eficiéncia (estimador LSDV) segue a metodologia
padrio da literatura sumariada em Greene (1996), em que a unidade de andlise que
apresenta o maior intercepto ¢ a “fronteira” de eficiéncia técnica, e a medida da inefi-
ciéncia de qualquer unidade ¢ a diferenca entre seu intercepto e a fronteira. Nessa
etapa do exercicio, ficam implicitas a corre¢io do viés do intercepto’ dada pelo seu

4. Utiliza-se o software Eviews 3.0 — modelo Pooled Ls: op¢do de interceptos com efeitos fixos sem ponderacdes.

5. A correcdo do viés do intercepto se faz necessaria quando se utiliza o estimador de Minimos Quadrados e o procedimento
adotado vai de acordo com a sugestdo de Greene (1980) de simplesmente deslocar o intercepto da regressdo até que nenhum
residuo continue positivo e um (o da “fronteira”) seja zero.
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deslocamento de forma que os residuos passem a ter uma distribui¢ao truncada em
zero e a adogao do pressuposto da fronteira deterministica, uma vez que todos os des-
vios em relagdo a fronteira (maior intercepto) serdo inteiramente atribuidos a inefi-
ciéncia técnica. Em termos da nomenclatura:

b,= Max(b,), com u;=b,-b, (4)

em que b, representa o maior intercepto estimado e u;, a diferen¢a entre o maior
intercepto e aquele correspondente a i-ésima localidade. A exponencial de u;, com
o sinal negativo explicitado e multiplicada por 100, expressa a eficiéncia técnica
da i-ésima unidade ET; em termos percentuais:

ET, = 100e™. 5)

3.2 METODOLOGIA: FRONTEIRA ESTOCASTICA NUM
CONTEXTO DE PAINEL

Uma segunda alternativa de método de estimagao ¢ considerar o termo do erro one-sided
error como aleatério, apresentando uma distribuigao particular, nao correlacionado
com o two-sided error e nem com os regressores. Assim, retorna-se a idéia original, em
que o termo do erro é composto por duas partes, uma especifica para cada corte
transversal e outra como sendo o residuo geral da equagao. O modelo de efeitos indi-
viduais aleatérios é mais coerente com um modelo de fronteira de produgio estocdstica,
em que se considera que a razio da ineficiéncia da unidade analisada tem pelo menos
um elemento alheio 2 decisao dos agentes.

Grande parte dos estudos empiricos desenvolvidos em relagio a fronteira nio t-
nha, explicitamente, construido um modelo para “explorar” os efeitos de varidveis
correlatas na ineficiéncia. Os trabalhos que abordam essa questao adotavam um mo-
delo em “dois estdgios™ no primeiro, especificava-se e estimava-se a fronteira e os
correspondentes niveis de (in)eficiéncia das unidades produtivas; no segundo, analisa-
va-se fatores que podiam afetar a ordena¢ao de “niveis de eficiéncia” obtida. Todavia,
como as estimativas da eficiéncia técnica no primeiro estdgio sdo obtidas a partir do
pressuposto de ser a ineficiéncia independente, a regressao entre essa medida e seus
determinantes é, no minimo, conflitante com a hipdtese de a eficiéncia ser iid na
fronteira estocdstica.

Battese e Coelli (1995) propoem modelos para andlise de ineficiéncia técnica en-
volvida na fun¢io de produgdo estocdstica nos quais os pardmetros da fronteira e
aqueles do modelo de ineficiéncia sao estimados simultaneamente. As especificagoes
pressupdem a existéncia de uma distribuicao associada aos dados em painel das firmas
inseridas na amostra. Esses autores propéem uma especificagao em que a eficiéncia
¢ expressa como uma fungio de varidveis especificas, inclusive “tendéncia temporal” e
um termo aleatério. Uma vez que o modelo atribui uma estrutura a eficiéncia técnica,
¢ possivel analisar a variagao simultinea da fronteira de produgao e da eficiéncia, dis-
criminando assim tendéncias associadas a deslocamentos da fronteira (em movimentos
de expansao ou contragio) de tendéncias relacionadas a disseminagio (ou nio) da me-
lhor prética produtiva.
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Este estudo segue a metodologia de Battese e Coelli (1995) para analisar o de-
sempenho de unidades produtivas no periodo 1996/1998 sob a ética da eficiéncia
técnica. A especificacio desses autores apresenta a vantagem de relaxar a hipdtese de
niveis de eficiéncia técnica e fronteira tecnolégica invariantes no tempo. Assim:

bl
Yie = bO * X b + Vi - Uy (6)
bl
Yie = bOit + X b + Ve € bOit = bO - U

em que i = 1,2,...,N representa as unidades (firmas) de andlise e t = 1,2...T representa
os sucessivos perfodos incluidos; y;, denota a produgio da unidade i no tempo t; x,
¢ um vetor (1 x k) de insumos associados as unidades de andlise em cada periodo de
observagao; b sio os k parimetros a serem estimados (observar a constante b, que
representa o intercepto da fronteira de produgio); v,’s sao os choques estocdsticos
assumidos como 7id em uma distribuicio normal com N (0,5°) e distribuidos inde-
pendentemente de u,’s, varidveis aleatérias nao negativas que sao associadas a inefi-
ciéncia da producao; u,’s tém, por hipétese, uma distribui¢ao normal truncada com
média z,d e varidncia S? z, é um vetor (1 x m) de varidveis explicativas associadas 2
ineficiéncia técnica das firmas envolvidas no processo de producio; e d é um vetor de
m coeficientes desconhecidos a ser estimado.

A eficiéncia técnica (u,) é, por hipdtese, uma fungio de varidveis “explicativas”
z;’s e de um vetor de coeficientes desconhecidos, d. Espera-se que esse conjunto de
varidveis esteja associado aos desvios da produgao observada em relagao a fronteira
estocdstica. Os efeitos individuais relacionados a ineficiéncia técnica u;, podem ser
especificados de acordo com:

u, =zd +w, 7)

em que a varidvel aleatéria w, ¢ definida pelo truncamento de uma distribui¢ao nor-
mal com média zero e varidncia S*, desde que o ponto de truncamento seja em -z,d,
. 3 -z,d. Essa hipétese ¢ consistente com o fato de u, possuir uma distribui-
¢do truncada nio-negativa com N (z,d, s*).

isto é, w.

1

O pressuposto bédsico da especificagao ¢ de que u; e v, sdo independentemente
distribuidos para todo t = 1,2,.. T e i = 1,2,...N. A eficiéncia técnica para a firma i no
tempo t de observagdo ¢ definida por:

TE  =exp (-u) =exp (-zd - w,), (8)

em que a estimativa da eficiéncia técnica é baseada em uma média condicionada, da-
das as hipéteses do modelo. E importante observar que se zd + w, >z, d + w,

1o

parai?! i, ndo necessariamente implica z.d + w, >z,d + w;, parat' * t. Con-

clui-se, portanto, que a mesma ordenagio das firmas em termos da eficiéncia técnica
da produgao nio se aplica em todos os periodos.

As estimativas simultdneas dos parimetros da fronteira estocdstica e do modelo
para a ineficiéncia técnica empregam o método de Maxima Verossimilhanga® com o
pressuposto de uma distribui¢ao truncada para a varidvel u;. Este estudo adota a espe-
cificagao funcional Cobb-Douglas, que, embora menos flexivel em relagao a fungao

6. O software utilizado é o Frontier 4.1 (desenvolvido por Battese e Coelli), por meio do qual sdo obtidas as estimativas dos
parametros da fungdo de producdo de fronteira estocéstica simultaneamente aos parametros da equagdo da ineficiéncia.

ipea texto para discussao | 961 | jul. 2003 1



Translog, por exemplo, apresenta resultados confidveis a forma funcional no caso de
mudanga tecnolégica neutra.” A fungio /ikelihood é expressa em termos da varidncia
dos parametros S* = S*, + S* e | =s’/S’.

v

3.3 BASE DE DADOS

A primeira etapa deste estudo busca identificar as aglomeragdes setorialmente especia-
lizadas de acordo com a metodologia apresentada em Albuquerque (2000).° Para isso,
sdo utilizadas informagbes da Rais de 1997 para o célculo do quociente locacional
(QL), e as unidades administrativas s3o selecionadas se possuirem QL>1 e percentual
de emprego no municipio em relagao ao total nacional de, no minimo, 5%.

As amostras s3o compostas por unidades administrativas locais que se destacam
(em relagao ao total nacional) nos seguintes setores: téxtil (32 municipios), de confec-
¢ao (23 municipios), cal¢adista (21 municipios), de minerais nao metdlicos (22 muni-
cipios) e moveleiro (25 municipios).

A andlise da eficiéncia técnica dos municipios selecionados fundamenta-se na
construgao de uma fun¢ao de produgao agregada para esse subconjunto de munici-
pios, em que as informagdes relativas as varidveis produto (Y), trabalho (L) e capital (K)
na fun¢do sao fornecidas pela Pesquisa Industrial Anual (PIA) do IBGE, no periodo

1996/1998,” referentes as firmas inseridas nos municipios em questio.

Os dados relativos ao valor da produgio sio as respectivas receitas liquidas de
vendas e referem-se as receitas de vendas de firmas setorialmente definidas, presentes
nos municipios definidos segundo o critério estabelecido.

Em relagdo ao insumo trabalho, sio utilizados os dados sobre o pessoal ocupado
ligado a produgao industrial: pessoas efetivamente ocupadas em 31/12 do ano de referén-
cia, independentemente de terem ou nio vinculo empregaticio, desde que remuneradas
diretamente pela empresa nas atividades de produgio de bens e servigos industriais (de
manutengao e repara¢io de equipamentos industriais, de utilidades, de apoio direto a
produgao industrial).

O estudo adota a compra de energia elétrica utilizada na produgao como proxy
para o insumo capital, prdtica que tem sido observada na literatura empirica como
“segunda melhor alternativa” na auséncia de informagoes diretas sobre o estoque de
capital."

Este trabalho, ao implementar a metodologia estocdstica, busca analisar algumas va-
ridveis relevantes na explicagdo dos diferentes desempenhos de firmas agrupadas por mu-
nicipios: "'

7. Madalla (1994) observa que medidas de mudanca tecnoldgica e de eficiéncia sdo insensiveis a escolha da forma funcional de
produgéo porque ambas as propriedades estdo relacionadas a deslocamentos da isoquanta e ndo a sua forma funcional.

8. Calculo do quociente locacional: (EMP i / EMP 1o ) / (total do pais (EMP ., / total do pais EMP), ponderado por per-
centual de emprego.

9. Valores deflacionados pelo IPA geral, publicados pela FGV/IBRE (Revista Conjuntura Econdmica de fevereiro de 2000), a
precos constantes de 1998.

10. Por exemplo, Lau et alii (1993).

11. O objetivo aqui ndo é esgotar todas as explicagbes possiveis para as diferencas de desempenho das unidades, mas sim
analisar a importancia das variaveis passiveis de observacdo e mensuracdo na determinagdo do nivel de eficiéncia.
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4

. Capital humano (educagao): percentual da populagio — setorialmente definida —

de cada municipio que tenha concluido, pelo menos, o ensino médio (22 grau)

no periodo analisado. A fonte dos dados serd a Rais 1996/1998.

. Concentragao industrial: percentual do somatério das receitas liquidas de vendas

das firmas do setor presentes no municipio sobre o valor médio da receita li-

quida do setor no ano de 1998. A fonte dos dados serd a PIA/IBGE.

. Indicador da difusao da melhor prética produtiva: tanto a fronteira de produgio

quanto a equagio de ineficiéncia s3o especificadas para admitirem a possibilidade
de deslocamento no tempo em estrutura linear. Um sinal positivo no coeficiente
de tendéncia temporal da equagdo de ineficiéncia indica aumento de niveis mé-
dios de ineficiéncia entre firmas (municipios) no periodo; um sinal negativo sig-
nifica redugao desses niveis médios. Uma tendéncia estatisticamente significativa
de redugdo do nivel médio de ineficiéncia em um setor ¢ interpretada aqui positi-
vamente como resultado da difusio da melhor prdtica produtiva.

. Ganhos e/ou incentivos salariais: na tentativa de se captar uma possivel relagao

entre ganhos salariais e eficiéncia, sdo utilizadas varidvel de controle dummy =1
para os municipios que apresentam nimero de trabalhadores com remuneragio
igual ou superior a faixa salarial média do setor na amostra analisada e varidvel
dummy = 0 para os demais. A fonte dos dados serd Rais 1998.

RESULTADOS

4.1 ABORDAGEM DETERMINISTICA E EFICIENCIA INVARIANTE, 1996/1998

A adogao da abordagem efeitos fixos (estimador LSDV) e da fronteira deterministica

pressupde que as diferengas entre as unidades municipais em relagao ao nivel de
eficiéncia técnica sio resultantes de fatores constantes no tempo, diretamente obser-

vados e

determinados por caracteristicas intrinsecas de cada unidade. As tabelas de 1 a 5

apresentam os resultados encontrados para os parimetros da fronteira de produgio (es-

pecificagao Cobb-Douglas):

TABELA 1

Calcados
Varidvel dependente =y
Variavel Coeficiente Teste T Prob.
| 0,895163 10,62773 0,0000
k 0,311742 3,648860 0,0005
T 0,172417 1,912172 0,0594
R2 0,968123
R2 ajustado 0,949323
Elaboracdo da autora.
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TABELA 2
Confeccao

Varidvel dependente =y

Variavel Coeficiente Teste T Prob.

| 0,852419 8,493687 0,0000
k 0,378760 4,398567 0,0000
T -0,004003 -0,031504 0,9749
R2 0,933184

R2 ajustado 0,894338

Elaboracdo da autora.

TABELA 3

Moveis

Varidvel dependente =y
Variavel Coeficiente Teste T Prob.
| 0,548536 3,563524 0,0006
k 0,411413 3,809637 0,0002
T -0,160516 -1,711189 0,0902
R2 0,885952
R2 ajustado 0,820435

Elaboracdo da autora.

TABELA 4
Minerais ndo metalicos

Varidvel dependente =y

Varidvel Coeficiente Teste T Prob.

| 0,988427 4,262492 0,0001
k 0,300737 2,946131 0,0042
T 0,100797 0,924802 0,3577
R2 0,858707

R2 ajustado 0,775998

Elaboracdo da autora.

TABELA 5

Téxtil

Varidvel dependente =y
Variavel Coeficiente Teste T Prob.
| 1,031682 9,444 0,0000
k 0,325886 4,764 0,0000
T 0,036805 0,351 0,7263
R2 0,951753
R2 ajustado 0,924862

Elaboracdo da autora.

Os resultados obtidos indicam que o insumo trabalho (I) se associa muito mais
fortemente as variagoes de produto entre os municipios do que o insumo capital (k).
Uma possivel interpretagao para esse fato diz respeito a natureza dos setores analisa-
dos, intensivos em mao-de-obra, bem como 2 inexisténcia de estatisticas diretas sobre
o estoque de capital, subestimando a associagao entre as varidveis produto e capital.
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Os resultados do modelo de “efeitos fixos” devem ser interpretados cuidadosa-
mente: a impossibilidade de o within estimador incluir em sua especificagao regressores
invaridveis no tempo, mas varidveis entre as firmas (termo constante b,), pode com-
prometer a estimativa da eficiéncia e, conseqiientemente, criar uma ambigiiidade na
interpretagao dessas estimativas. Todavia, a eficiéncia relativa é passivel de mensuragio,
uma vez que a eficiéncia técnica “padrao” ¢ associada a0 municipio com maior inter-
cepto (u;=0), sendo a eficiéncia dos demais municipios calculada pela diferenga entre
os respectivos interceptos e aquele “padrao”.

No setor calgadista, o Estado do Rio Grande do Sul encontra-se na fronteira téc-
nica da amostra (Verandpolis, Trés Coroas e Estincia Velha), seguido por Paraiba
(Campina Grande), Minas Gerais (Nova Serrana) e Sao Paulo (Franca). No setor de
confec¢ao, destacam-se Santa Catarina (Pomerode e Brusque), Parand (Cianorte) e
Rio de Janeiro (Nova Friburgo). No setor moveleiro, os destaques sao Rio Grande do
Sul (Bento Gongalves), Parand (Maringd) e Sao Paulo (Sao José do Rio Preto, Sao
Bernardo do Campo e Diadema). No setor de minerais nao metélicos, destacam-se
Sdo Paulo (Vinhedo e Guarulhos), Espirito Santo (Serra) e Minas Gerais (Pedro Leo-
poldo e Contagem). Finalmente, no setor téxtil, o destaque é para Santa Catarina (In-
daial), Rio de Janeiro (Petrépolis) e So Paulo (Jacaret, Ibitinga e Jundiai).

As tabelas de 6 a 10 mostram os resultados da ordenacio sob a ética da eficiéncia
técnica, sendo este indicador calculado de acordo com as equagdes (3), (4) e (5) da
metodologia.

TABELA 6
Ordenacéo dos municipios segundo o indice de Eficiéncia

Setor calgadista

Ordem Municipio UF indice de Eficiéncia

Verandpolis RS 100,000000
2 Trés Coroas RS 94,522527
3 Estancia Velha RS 90,684930
4 Igrejinha RS 90,138483
5 Parobé RS 89,839719
6 Rolante RS 88,760629
7 Farroupilha RS 86,975388
8 Nova Hartz RS 81,990484
9 Sao Leopoldo RS 80,327352
10 Campina Grande PB 77,766534
1" Arroio do Meio RS 72,645626
12 Nova Serrana MG 67,865322
13 Franca SP 67,842048
14 Dois Irmaos RS 66,283976
15 Jau SP 62,526045
16 Novo Hamburgo RS 59,666110
17 Taquara RS 59,617502
18 Ivoti RS 59,603195
19 Sapiranga RS 52,379652
20 Campo Bom RS 43,471441
21 BirigUii SP 35,563797

Elaboracdo da autora.
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TABELA 7
Ordenacéo dos municipios segundo o indice de Eficiéncia

Setor de confecgdo

Ordem Municipio UF indice de Eficiéncia
1 Pomerode SC 100,00000
2 Brusque SC 87,43793
3 Cianorte PR 72,30073
4 Nova Friburgo RJ 69,30154
5 Séo Paulo SP 61,49982
6 Divindpolis MG 58,17439
7 Goiania GO 57,70092
8 Séo Gongalo RJ 56,71525
9 Apucarana PR 55,18191
10 Fortaleza CE 53,64510
" Londrina PR 49,00102
12 Sorocaba SP 48,90982
13 Timbo SC 48,30452
14 Joinville SC 47,23977
15 Juiz de Fora MG 42,90658
16 Teresina Pl 42,17806
17 Blumenau SC 42,08444
18 Criciima SC 41,2121
19 Petropolis RJ 37,79305
20 Jaragua do Sul SC 37,13464
21 Vila Velha ES 32,91446
22 Colatina ES 25,70964
23 Maringa PR 23,12713

Elaboracdo da autora.

TABELA 8
Ordenacéo dos municipios segundo o indice de Eficiéncia

Setor moveleiro

Ordem Municipio UF indice de Eficiéncia
1 Bento Gongalves RS 100,000
2 Maringa PR 99,254
3 Sé&o José do Rio Preto SP 95,201
4 Séo Bernardo do Campo SP 94,773
5 Diadema SP 93,411
6 BirigUii SP 89,355
7 Arapongas PR 88,954
8 Caxias do Sul RS 88,114
9 Tabodo da Serra SP 86,841
10 Uba MG 86,630
1" Barueri SP 77,310
12 Osasco SP 67,200
13 Sé&o Bento do Sul SC 66,081
14 Sorocaba SP 65,377
15 Votuporanga SP 63,948
16 Linhares ES 60,868
17 Mirassol SP 59,807
18 Moji-Mirim SP 59,137
19 Flores da Cunha RS 57,000
20 Contagem MG 54,625
21 Guarulhos SP 50,817
22 Limeira SP 49,220
23 Duque de Caxias RJ 47,157
24 Rio Negrinho SC 47,058
25 Gramado RS 42,544
Elaboracdo da autora.
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TABELA 9
Ordenacio dos municipios segundo o indice de Eficiéncia

Setor de minerais ndo metalicos

Ordem Municipio UF indice de Eficiéncia

Vinhedo SP 100,000
2 Serra ES 95,304
3 Guarulhos SP 88,153
4 Pedro Leopoldo MG 80,645
5 Contagem MG 71,412
6 Campo Largo PR 67,632
7 Criciima SC 62,174
8 Tijucas SC 60,791
9 Cordeirépolis SP 58,988
10 Santa Gertrudes SP 48,196
1M Jundiai SP 45,391
12 TambaU SP 44,865
13 Porto Ferreira SP 44,359
14 Pedreira SP 43,609
15 Cachoeiro de Itapemerim ES 41,634
16 Sao Bernardo do Campo SP 35,158
17 Suzano SP 34,341
18 Monte Carmelo MG 31,774
19 Tatui SP 29,101
20 [taboraf RJ 26,202
21 Itu SP 23,979
22 Campos dos Goytacazes RJ 21,777

Elaboracdo da autora.

TABELA 10

Ordenacio dos municipios segundo o indice de Eficiéncia

Setor téxtil

Ordem Municipio UF indice de Eficiéncia

1 Indaial SC 100,0000
2 Petropolis RJ 71,7141
3 Jacaref SP 64,2147
4 Ibitinga SP 57,2414
5 Jundiai SP 51,2710
6 Sao Bernardo do Campo SP 51,0839
7 Caxias do Sul RS 48,8426
8 Diadema SP 47,2161
9 Jaragua do Sul SC 46,9794
10 Gaspar SC 44,2673
" Santa Isabel SP 40,1406
12 Montes Claros MG 35,6290
13 Santa Barbara D'Oeste SP 34,1659
14 Londrina PR 30,2001
15 Brusque SC 30,1818
16 Cataguases MG 27,4991
17 Sorocaba SP 26,4376
18 Fortaleza CE 26,1423
19 Aracaju SE 25,5985
20 Campina Grande PB 23,9499
21 Maringa PR 23,9443
22 Jodo Pessoa PB 22,8510
23 Natal RN 22,5832
24 Itatiba SP 19,9330
25 Americana SP 19,9218
26 Santo André SP 19,3756

(continua)
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(continuacdo)

Ordem Municipio UF indice de Eficiéncia
27 Juiz de Fora MG 18,2493
28 Maracanau CE 16,1068
29 Nova Odessa SP 15,6749
30 Guarulhos SP 13,9544
31 Joinville SC 13,8783
32 Blumenau SC 13,4039

Elaboracdo da autora.

4.2 ABORDAGEM ESTOCASTICA E EFICIENCIA VARIANTE, 1996/1998

Esta abordagem também adota a especificagao funcional Cobb-Douglas :
Yie = bO + bllit + bZkit + b3T * Vii = Ujp (9)

sendo y a proxy para a produgio, | e k os insumos trabalho e capital, T a tendéncia
linear, v e u representam o choque estocdstico, como descrito na metodologia.

Os efeitos da ineficiéncia técnica sio assumidos como:

. d,+d, T+ d,C+d;D+d,E + W, (10)

1

sendo T, C, D e E as varidveis de tendéncia linear, o indicador de concentragio in-
dustrial, a varidvel dummy de controle para os ganhos salariais e a proxy para o capital
humano, respectivamente.

As estimagdes das fungdes de produgio setoriais apresentam sinais de coeficientes
esperados, o que indica uma correlagio positiva entre os insumos — capital e trabalho —
e o produto. Além disso, as estimativas desses coeficientes sao estatisticamente diferen-
tes de zero, a 1% e a 5% de significAncia, para todas as amostras. Tanto a fronteira de
produgio quanto a equagao de ineficiéncia sao especificadas para admitirem a possibili-
dade de deslocamento no tempo em estrutura linear. Um sinal positivo no coeficiente
de tendéncia temporal da equagio de ineficiéncia indica aumento de niveis médios de
ineficiéncia entre firmas (municipios) no periodo, um sinal negativo significa redugao
destes niveis médios. Uma tendéncia estatisticamente significativa de redugao do nivel
médio de ineficiéncia em um setor é interpretada aqui positivamente como resultado da
difusao da melhor prdtica produtiva. Em relagao aos demais coeficientes da equagao de
ineficiéncia, o sinal negativo e estatisticamente significativo sugere uma relagao inversa
entre a varidvel explicativa e a ineficiéncia, ou seja, acréscimos nessas varidveis tendem a
diminuir a ineficiéncia. E importante observar que embora alguns resultados apresen-
tem o sinal esperado (negativo), nao sdo estatisticamente significativos. Uma possivel
explicagdo para esse fato é o curto periodo de observagao.

Os resultados obtidos para os parimetros da fronteira de cada atividade setorial e
ara a equagao da ineficiéncia estdo presentes nas tabelas de 11 a 15.
quag
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TABELA 11

Calcados
Equacdo da Fronteira Coeficiente Desvio-Padrao T-Teste
Constante 9,04 1,12 8,06
Capital 0,19 0,08 2,32
Trabalho 0,81 0,06 12,02
Tendéncia 0,18 0,12 1,45
Equacdo da Ineficiéncia Coeficiente Desvio-Padrao T-Teste
Constante -0,24 0,67 -0,36
Tendéncia linear 0,39 0,18 2,18
Concentracao industrial -0,82 0,42 -1,96
Ganhos salariais (dummy ) 0,11 0,24 0,48
Educacdo -0,11 1,01 -0,11
Sigma-squared ( s?) 0,17 0,06 2,53
Gamma (g) 0,58 0,21 2,72
Funcao log likelihood -19,77 - -
LR-teste para one-sided error 16,23
N2 de restricbes 6
Ne de cross-sections 21
Ne de periodos 3
Total de observagoes 69

Elaboracdo da autora.

TABELA 12

Confeccao
Equacdo da Fronteira Coeficiente Desvio-Padrao T-Teste
Constante 7,64 1,29 5,91
Capital 0,40 0,10 4,01
Trabalho 0,68 0,06 10,76
Tendéncia 0,06 0,11 0,61
Equacdo da Ineficiéncia Coeficiente Desvio-Padrao T-Teste
Constante -0,03 0,66 -0,05
Tendéncia linear 0,32 0,44 0,74
Concentracao industrial -0,52 0,57 -0,93
Ganhos salariais (dummy) -0,12 0,34 -0,34
Educacao 0,02 1,03 0,01
Sigma-squared ( s?) 0,43 0,29 1,48
Gamma (g) 0,93 0,04 21,77
Funcao log likelihood -38,17 - -
LR-teste para one-sided error 26,68
N2 de restricbes 6
N de cross-sections 23
Ne de periodos 3
Total de observagoes 69

Elaboracdo da autora.

TABELA 13

Moveis
Equacdo da Fronteira Coeficiente Desvio-Padrao T-Teste
Constante 11,99 0,59 20,13
Capital 0,22 0,06 3,52
Trabalho 0,45 0,09 5,07
Tendéncia 0,21 0,07 3,05
Equacdo da Ineficiéncia Coeficiente Desvio-Padrao T-Teste
Constante 117 0,35 3,27
Tendéncia linear 0,24 0,10 2,35
Concentracdo industrial -0,75 0,07 -9,61

(continua)
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Equacdo da Ineficiéncia Coeficiente Desvio-Padrao T-Teste
Ganhos salariais (dummy) 0,01 0,14 0,05
Educacao -3,14 1,22 -2,56
Sigma-squared ( s?) 0,15 0,03 4,46
Gamma (g) 0,79 0,08 9,06
Funcéo log likelihood -20,92 - -
LR-teste para one-sided error 54,19
Ne de restricdes 6
N de cross-sections 25
Ne de periodos 3
Total de observagoes 75

Elaboragdo da autora.

TABELA 14

Minerais ndo metalicos
Equacdo da Fronteira Coeficiente Desvio-Padrao T-Teste
Constante 16,36 0,99 16,09
Capital 0,08 0,03 2,1
Trabalho 0,26 0,08 2,91
Tendéncia -0,23 0,07 -3,34
Equacdo da Ineficiéncia Coeficiente Desvio-Padrao T-Teste
Constante 2,32 0,26 8,81
Tendéncia linear 0,14 0,11 1,30
Concentracao industrial -1,38 0,09 -14,22
Ganhos salariais (dummy) -0,27 0,10 -2,85
Educacao 0,24 0,84 0,28
Sigma-squared ( s?) 0,14 0,02 5,43
Gamma (g) 0,90 0,03 25,10
Funcéo log likelihood -10,88 -
LR-teste para one-sided error 103,46
Ne de restricdes 6
Ne de cross-sections 22
Ne de periodos 3
Total de observagoes 66

Elaboracdo da autora.

TABELA 15

Téxtil
Equacdo da Fronteira Coeficiente Desvio-Padrao T-Teste
Constante 10,53 0,57 18,17
Capital 0,27 0,05 5,01
Trabalho 0,55 0,09 6,09
Tendéncia 0,09 0,10 0,95
Equacdo da Ineficiéncia Coeficiente Desvio-Padrao T-Teste
Constante -0,65 0,88 -0,73
Tendéncia linear 1,17 0,29 3,98
Concentracao industrial -0,62 0,05 -11,78
Ganhos salariais (dummy) -0,55 0,27 -2,01
Educacdo -1,73 1,18 -1,46
Sigma-squared ( s?) 0,53 0,11 4,73
Gamma (g) 0,96 0,04 19,62
Funcéo log likelihood -61,93 - -
LR-teste para one-sided error 63,41
Ne de restricdes 6
N de cross-sections 32
Ne de periodos 3
Total de observagoes 96

Elaboracdo da autora.
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A seguir, apresenta-se uma breve discussao sobre os resultados obtidos.

No setor calgadista (ver tabela 11), hd estabilidade na fronteira do setor e ten-
déncia a dispersao dos niveis de eficiéncia (ndo significativo); os indicadores de con-
centragao industrial e de educagao (este nao significativo) apresentam sinais negativos
e contribuem para redugio da ineficiéncia.

No setor de confecgoes (ver tabela 12), observa-se estabilidade na fronteira e nos
niveis de ineficiéncia; nio hd evidéncia de que as varidveis testadas exercam influéncia
sobre a ineficiéncia no modelo, pois as varidveis de controle (dummy) e de escolarida-
de apresentam sinais negativos (mas nao significativos), o que sugere uma correlagao
positiva entre esses indicadores e os dos municipios mais eficientes.

No setor moveleiro (ver tabela 13), hd expansao da fronteira tecnolégica do setor e
aumento da dispersio dos niveis de eficiéncia nos municipios. As estimativas dos in-
dices de concentracio industrial e educa¢io mantém relacio inversa com a ineficiéncia.
Assim, municipios que possuam mao-de-obra mais qualificada e firmas mais concen-
tradas industrialmente tendem a ser mais eficientes.

No setor de minerais nao metdlicos (ver tabela 14), sao percebidas contragao da
fronteira do setor e estabilidade dos niveis da ineficiéncia. Estimativas de incentivos
salariais e de niveis de escolaridade estao mais associadas as unidades mais eficientes.

No setor téxtil (ver tabela 15), hd estabilidade na fronteira do setor e aumento da
dispersio dos niveis de ineficiéncia. Concentragao industrial, incentivos salariais e
niveis de escolaridade sdo varidveis significativas para explicar o desempenho das uni-
dades locais.

As estimativas dos niveis médios da eficiéncia técnica nos municipios no periodo
1996/1998, segundo a abordagem estocdstica — e variantes no tempo —, estao presen-
tes nas tabelas de 16 a 20.

TABELA 16
Calcados
Ne  Municipio UF 1996 1997 1998 Média/Mun.
1 Arroio do Meio RS 0,78260715 0,68893906 0,48287404 0,65147
2 Birigii SP 0,85164191 0,77078364 0,89961271 0,84067
3 Campina Grande PB 065022564 0,55628025 0,82356030 0,67668
4 Campo Bom RS 0,90536866 0,89379811 0,33082866 0,70999
5 Dois Irméos RS 0,90565465 081431618 0,42856334 071617
6 Estancia Velha RS 0,87872907 0,81158366 0,79122189 0,82717
7 Farroupilha RS 0,93008241 0,88514623 0,61457918 0,80993
8 Franca SP 0,95709361 0,94523557 0,85685562 0,91972
9 Igrejinha RS 0,93843471 0,83964872 0,63089525 0,80299
10 lvoti SP 0,91815566 0,84078741 0,28661463 0,68185
11 Jau RS 0,80526264 0,6526236 0,86467452 0,77418
12 NovaHartz MG 0,93557163 092122937 0,40191593 0,75290
13 Nova Serrana RS 0,72881213 0,5402367 0,92292543 0,73065
14 Novo Hamburgo RS 0,96703659 0,96220614 0,80769672 0,91231
15 Parobé RS 0,96958137 0,96214681 0,65509262 0,86227
16 Rolante RS 0,76624318 0,73296063 0,93873342 0,81264
17 S&o Leopoldo RS 0,81904415 0,61813587 0,94665471 0,79461
18 Sapiranga RS 0,95238967 0,93537251 0,46717639 0,78497

(continua)

ipea texto para discussao | 961 | jul. 2003 21



(continuacdo)

N2 Municipio UF 1996 1997 1998 Média/Mun.
19 Taquara RS 0,72119885 0,49574006 0,43332684 0,55008
20 Trés Coroas RS 0,89713031 0,84234796 0,90169939 0,88039
21 Verandpolis RS 0,83606611 0,66745177 0,73652406 0,74668
Média/ano 0,86268 0,77985 0,67723 0,77325

Elaboracdo da autora.

TABELA 17
Confeccao
Ne  Municipio UF 1996 1997 1998 Média/Mun.
1 Apucarana PR 0,5811311 0,61655575 0,83962345 0,67910
2 Blumenau SC 071149246 0,78114555 0,48789599 0,66017
3 Brusque SC 093897694 0,91482728 0,52831519 0,79403
4 Cianorte PR 0,69695024 0,80178607 0,89844161 0,79905
5 Colatina ES 0,6053166 0,43719287 0,14170404 0,39473
6 Criciima SC 082819745 0,81822584 0,17982780 0,60875
7 Divinopolis MG 0,55843581 0,48314205 0,87197620 0,63785
8 Fortaleza CE 078713818 0,74127377 0,85384271 0,79408
9 Goiania GO 0,73187141 0,54875474 0,84149429 0,70737
10 Jaragu do Sul SC 0,85844484 0,79458137 0,20019322 061773
1M Joinville SC 0,65534969 0,6128472 0,48808795 0,58542
12 Juizde Fora MG 0,49309826 0,57935317 0,56157168 0,54467
13 Londrina PR 0,92574913 0,80128231 0,23577830 0,65426
14 Maringa PR 0,52167068 0,47133411 0,11126112 0,36808
15 Nova Friburgo R 0,90890931 0,81648417 0,55873637 0,76137
16 Petrépolis R 0,79155469 0,82930001 0,13263806 0,58449
17 Pomerode SC 0,88535821 0,91591898 0,88192832 0,89440
18 Sao Gongalo R 0,83342918 0,81561283 0,36598823 0,67167
19 SaoPaulo S 0,91100095 0,94087127 0,88569288 0,91252
20 Sorocaba P 0,75600388 0,70669406 0,41930325 0,62733
21 Teresina Pl 0,68654875 0,53964416 0,42085439 0,54901
22 Timbo SC 0,70046101 0,7301712 0,36485442 0,59849
23 VilaVelha ES  0,34813925 0,84662305 0,14543132 0,44673
Média/ano 0,67054 0,65851 0,43860 0,64534

Elaboracdo da autora.

TABELA 18

Moveis
N2 Municipios UF 1996 1997 1998 Média/Mun.
1 Arapongas PR 0,92748249 0,83452921 0,56581753 0,775%
2 Barueri SP 0,47121694 0,38970156 0,22945776 0,36345
3 Bento Gongalves RS 0,97338483 0,96300308 0,36761302 0,76800
4 Birigiii SP 0,44046355 0,31969756 0,83482299 0,53166
5 Caxias do Sul RS 0,60887952 0,52358303 0,8228607 0,65177
6 Contagem MG 0,39850487 0,19738125 0,2111649 0,26901
7 Diadema SP 0,71627716 0,88505723 0,44830537 0,68321
8 Duque de Caxias RJ 0,21889475 0,22802905 0,55892247 0,33528
9 Flores da Cunha RS 0,48086465 0,40080467 0,49804605 0,45990
10 Gramado RS 0,26537491 0,20971736 0,24470329 0,23993
11 Guaruthos SP 0,77688147 0,62166516 0,12015508 0,50623
12 Limeira SP 0,35897772 0,28509388 0,27373786 0,30593
13 Linhares ES 0,43075569 0,33245189 0,28495278 0,34938

(continua)
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(continuacdo)

N2 Municipios UF 1996 1997 1998 Média/Mun.
14 Maringa PR 0,66145311 0,46562509 0,77641586 0,63449
15 Mirassol SP 0,52167095 0,41748697 0,23489033 0,39134
16 Moji-Mirim SP 0,50225791 0,39521719 0,1997174 0,36573
17 Osasco SP 0,73825705 0,62433522 0,096272328 0,48628
18 Rio Negrinho SC 0,31244276 0,25093598 0,75265252 0,43867
19 Sao Bento do Sul SC 0,82028509 0,69680753 0,96214082 0,82641
20 Sao Bernardo do Campo SP 0,54483211 0,76665697 0,70324943 0,67157
21 Sao José do Rio Preto SP 0,75548607 0,58534503 0,44652099 0,59578
22 Sorocaba SP 0,41692888 0,42795976 0,2674998 0,37079
23 Tabo&o da Serra SP 0,65600974 0,45851594 0,16836549 0,42763
24 Uba MG 0,85068189 0,71375646 0,62615341 0,73019
25 Votuporanga SP 0,44025008 0,30550952 0,73994701 0,49523
Média/ano 0,57154 0,49195 0,45737 0,50695

Elaboracdo da autora.

TABELA 19

Nao metalicos
N2 Municipio UF 1996 1997 1998 Média/Mun.
1 Cachoeiro de Itapemerim ES 0,50014659 0,41789264 0,23928143 0,38577
2 Campo Largo PR 0,62877755 0,91075108 0,25184165 0,59712
3 Campos dos Goytacazes RJ 0,04234590 0,05754567 0,07488725 0,05825
4 Contagem MG 0,92465055 0,28146813 0,26152715 0,48921
5 Cordeirpolis SP 0,22010681 0,32673157 0,28194637 0,27626
6 Criciima SC 0,86168240 0,94445262 0,15995229 0,65536
7 Guarulhos SP 0,94829905 0,97790012 0,10726806 0,67782
8 Itaborai RJ 0,08561352 0,07937350 0,94267621 0,36922
9 Itu SP 0,14604392 0,16599611 0,10779866 0,13994
10 Jundiai SP 0,24104050 0,27961714 0,11502355 0,21189
1M Monte Carmelo MG 0,09771463 0,11888292 0,59442649 0,27034
12 Pedreira SP 0,25858165 0,22870602 0,95962708 0,48230
13 Pedro Leopoldo MG 0,94789836 0,85505870 0,11232363 0,63842
14 Porto Ferreira SP 0,22952079 0,15464191 0,53817303 0,30744
15 Santa Gertrudes SP 0,15342548 0,23006786 0,07188417 0,15179
16 Sao Bernardo do Campo SP 0,31517511 0,43719450 0,08673418 0,27970
17 Serra ES 0,38424183 0,26961882 0,26925168 0,30770
18 Suzano SP 0,44313821 0,58383138 0,05739534 0,36145
19 TambaUl SP 0,13797932 0,19071459 0,95466364 0,42778
20 Tatui SP 0,10008971 0,11703875 0,39695407 0,20469
21 Tijucas SC 0,65871729 0,90370258 0,03015917 0,53085
22 Vinhedo SP 0,47300877 0,67182398 0,26589269 0,47024
Média/ano 0,37718 0,39932 0,30183 0,37656

Elaboracdo da autora.

TABELA 20

Téxtil
N2 Municipio UF 1996 1997 1998 Média/Mun.
1 Americana SP 0,93175997 0,93367135 0,059523182 0,64165
2 Aracaju SE 0,3457085 0,2817804 0,465214320 0,36423
3 Blumenau SC 0,91587455 0,90467791 0,025987735 0,61551
4 Brusque SC 0,84927285 0,76708426 0,499352610 0,70523
5 Campina Grande PB 0,27682316 0,15132876 0,297822820 0,24199
6 Cataguases MG 0,4876511 0,39829194 0,269139640 0,38502

(continua)
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(continuacdo)

Ne Municipio UF 1996 1997 1998 Média/Mun.
7 Caxias do Sul RS 0,39340057 0,85308397 0,318028110 0,52150
8 Diadema SP 0,76015921 0,72077578 0,161212640 0,54738
9 Fortaleza CE 0,77853855 0,58190808 0,372045460 0,57749
10 Gaspar SC 0,58464989 0,57030126 0,330516700 0,49515
11 Guarulhos SP 0,8261910 0,75663271 0,020923260 0,53458
12 Ibitinga SP 0,87061913 0,89263098 0,148337550 0,63719
13 Indaial SC 0,93391855 0,8903008 0,106987600 0,64373
14 Itatiba SP 0,59645509 0,49170081 0,050703929 0,37961
15 Jacaref SP 0,76444131 0,86334862 0,258750140 0,62884
16 Jaragua do Sul SC 0,9168588 0,91022346 0,197380330 0,67482
17 Jodo Pessoa PB 0,65073405 0,51669597 0,068324743 0,41191
18 Joinville SC 0,81067436 0,66630608 0,048724622 0,50856
19 Juiz de Fora MG 0,34675732 0,28877345 0,052658480 0,22939
20 Jundiaf SP 0,72321037 0,63534817 0,393745280 0,58410
21 Londrina PR 0,69101051 0,17921046 0,089840034 0,32002
22 Maracanal CE 0,89153826 0,66236347 0,057643030 0,53718
23 Maringa PR 0,44684004 0,2831438 0,051135718 0,26037
24 Montes Claros MG 0,53241938 0,44534093 0,208809530 0,39552
25 Natal RN 0,35676169 0,29009603 0,182106140 0,27632
26 Nova Odessa SP 0,59946603 0,53476241 0,050405093 0,39487
27 Petrépolis RJ 0,63724284 0,42082667 0,613239260 0,55710
28 Santa Barbara D'Oeste SP 0,78502212 0,74928939 0,165121600 0,56647
29 Santa Isabel SP 0,87116008 0,75567153 0,143959530 0,59026
30 Santo André SP 0,40478757 0,36589507 0,068249023 0,27964
31 Sao Bernardo do Campo SP 0,39624000 0,25358736 0,343345380 0,33105
32 Sorocaba SP 0,42320975 0,38192306 0,885949900 0,56369
Média/ano 0,42654 0,35866 0,13079 0,30533

Elaboracdo da autora.

4.3 FRONTEIRA DE PRODUCAO E EFICIENCIA: TESTES ASSINTOTICOS

A relevincia de efeitos de ineficiéncia na andlise de desempenho dos setores conside-
rados em unidades locais é corroborada para todos eles no periodo 1996/1998 (ver
tabela 21). Os resultados obtidos nos testes assintéticos de razao de verossimilhanca
(Loglikelihood-Ratio, LR-testes)'* indicam que a hipétese nula de auséncia de efeitos
de ineficiéncia ¢ significativamente rejeitada para todos os setores analisados nas di-
versas especificagdes testadas. O parimetro j , definido como j =S, /S, + S’ repre-
senta a importincia relativa do componente de ineficiéncia no ajustamento do
modelo. As estimativas do parimetro | , portanto, indicam se os efeitos de ineficién-
cia sao importantes na andlise desses setores. Os coeficientes de | assumem valores
entre 0, os e 1. Quando | ® 0, os efeitos de ineficiéncia ndo tém relevincia para a
andlise do processo produtivo das firmas na amostra e, quando | ® 1, os efeitos de
ineficiéncia sao relevantes para esta andlise.

A tabela 21 apresenta os resultados obtidos nos testes assintticos:

12. A estatistica razao de verossimilhanca (LR-teste) | = -2 { log [ likelihood (Ho)] — log [likelihood (H,)]} tem, aproximadamente,
uma distribui¢do qui-quadrado (c,’) com parametro k = n® de pardmetros assumidos como sendo zero na hipétese nula, dado
que H, é verdadeira.
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TABELA 21
Teste de hipdteses para os parametros do modelo da ineficiéncia

Dados deflacionados pelo IPA setorial da Industria de Transformacdo (FGV/Ibre)

Hipétese Nula Log likelihood de Ho: €26 g.l. Teste-LR Decisao
Calcados
g=d0=dl=d2=d3=d4=0 -19,77 12,59 16,23 Rejeita Ho
Confeccéo
g=do=dl=d2=d3=d4=0 -38,17 12,59 26,68 Rejeita Ho
Méveis
g=do=dl=d2=d3=d4=0 -20,92 12,59 54,19 Rejeita Ho
N&o metalicos
g=d0=dl=d2=d3=d4=0 -10,88 12,59 103,46 Rejeita Ho
Téxtil
g=d0=dl=d2=d3=d4=0 -61,92 12,59 63,42 Rejeita Ho

Elaboracdo da autora.

5 CONCLUSAO

A anilise da eficiéncia técnica das unidades locais dos setores considerados indica que os
desempenhos foram muito diferenciados no perfodo 1996/1998 em ambas as imple-
mentagdes metodoldgicas. Nao obstante a relevincia dos resultados obtidos, a opgao
por se trabalhar com uma base de dados mais atualizada — porém limitada tempo-
ralmente — e atividades setoriais restritas contribuem para uma andlise parcimoniosa
dos resultados.

Em relagdo a tendéncia da produtividade industrial nos municipios analisados,
observa-se um movimento no sentido de contragao da fronteira tecnolégica no setor
de minerais nao metdlicos, estabilidade nas fronteiras dos setores calcadista, de confec¢ao
e téxtil e deslocamento suave no sentido de expansao da fronteira do setor moveleiro.
Esses deslocamentos da fronteira sao acompanhados por uma tendéncia de aumento
de niveis médios de ineficiéncia técnica nos diversos setores (maior dispersao).

De maneira geral, os indicadores de concentragdo industrial, ganhos salariais e
niveis de escolaridade s3o fatores importantes na andlise de desempenho das unidades
locais. Contudo, modelos mais gerais e inclusao de novas varidveis na equagao da ine-
ficiéncia s3o procedimentos necessdrios para se obter estimativas mais robustas.

Em termos de politicas publicas, os resultados ajudam a identificar dreas de atua-
¢ao prioritdria: se o objetivo é promover a melhoria da eficiéncia técnica das unidades
locais, por exemplo, o objeto de atuagdo governamental consistiria naquelas unidades
mais ineficientes; se o objetivo ¢ aumentar o desempenho conjunto das unidades com
limitados recursos publicos, entao o foco estaria nas unidades mais eficientes.
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