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RESUMO

O objetivo desta tese foi entender a produtividade brasileira a partir da eficiéncia
produtiva dos municipios e fornecer um quadro comparativo dos possiveis determinantes
da eficiéncia levando em consideracdo as heterogeneidades provenientes dos diferentes
portes de municipios e das especificidades regionais. Para alcancar o objetivo aqui
proposto este estudo realizou uma andlise da eficiéncia produtiva municipal a partir de
uma técnica de estimacdo de multiplas fronteiras estocasticas em dois estagios. Como
principais resultados destaca-se a existéncia de baixa eficiéncia produtiva nos municipios
brasileiros (63,6%) e que esse resultado estd fortemente associado ao resultado dos
municipios de pequeno porte. Além disso, foi possivel perceber diferengas nas
intensidades relativas dos fatores de producéo nas diferentes regides do pais. Também foi
possivel identificar pontos de homogeneidades e heterogeneidades no que tange a
explicacdo das diferencas de eficiéncia entre as regifes e 0s municipios de grande e
pequeno porte. Por fim, é plausivel concluir que é possivel uma melhoria da produtividade
brasileira através da melhoria da eficiéncia produtiva. Neste sentido, politicas publicas
que promovam um avanc¢o educacional podem ter eficacia no tratamento da ineficiéncia
de forma abrangente, mesmo considerando as heterogeneidades existentes nos municipios
e nas regides brasileiras. Por outro lado, politicas voltadas para o combate da pobreza e
da desigualdade beneficiariam o Nordeste brasileiro de forma mais intensiva,
especialmente nos municipios de pequeno porte dessa regido. Além disso, este estudo
mostra que o Centro-Oeste € a regido mais produtiva do Brasil, mas que mesmo assim
pode-se ampliar a eficiéncia dos municipios daquela regido com ac¢des voltadas para a
evolucdo da produtividade agricola.

Palavras Chave: Eficiéncia Produtiva. Produtividade. Heterogeneidade. Fronteira
Estocéstica. Determinantes de Ineficiéncia.



ABSTRACT

The objective of this thesis was to understand the Brazilian productivity based on the
productive efficiency of the municipalities and to provide a comparative table of the
possible determinants of efficiency considering the heterogeneities coming from the
different municipalities and regional specificities. In order to reach the objective proposed
here, this study carried out an analysis of the municipal productive efficiency with a
technique of estimation of multiple stochastic frontiers in two stages. The main results
highlight the existence of low productive efficiency in Brazilian municipalities (63.6%)
and that this result is strongly associated to the result of small municipalities. In addition,
it was possible to perceive differences in the relative intensities of the factors of
production in the different regions of the country. It was also possible to identify points
of homogeneity and heterogeneity regarding the explanation of efficiency differences
between the regions and municipalities of large and small. Finally, it is plausible to
conclude that it is possible to improve Brazilian productivity by improving productive
efficiency. In this sense, public policies that promote educational advancement can be
effective in treating inefficiency comprehensively, even considering the heterogeneities
existing in Brazilian municipalities and regions. On the other hand, policies aimed at
combating poverty and inequality would benefit the Brazilian Northeast more intensively,
especially in the small municipalities of this region. In addition, this study shows that the
Center-West is the most productive region in Brazil, but that even so, it is possible to
increase the efficiency of the municipalities of that region with actions aimed at the
evolution of agricultural productivity.

Keywords: Productive Efficiency. Productivity. Heterogeneity. Stochastic Frontier.
Determinants of Inefficiency.
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1 INTRODUCAO

O problema da produtividade é abordado por diversos autores como
preponderante na explicacdo do desempenho econémico. Varios estudos buscaram
entender como os diferenciais de produtividade tém afetado os diferenciais de renda dos
paises. Essa discussdo surge da evolugdo da teoria do crescimento econémico e se
desenvolve com os trabalhos de Coe e Helpman (1995), Islam (1995), Keller (1997),
Klenow e Rodriguez-Clarence (1997), Benhabib e Spiegel (2002), e Hsieh e Klenow
(2009).

A partir do trabalho Hsieh e Klenow (2009) a literatura sobre produtividade tende
a dar maior importancia para as relagOes existentes entre produtividade e eficiéncia.
Muitos autores sugerem que a ineficiéncia em alocar recursos esta diretamente
relacionada a produtividade agregada da economia. Assim, nos ultimos anos surgem
diversos estudos que relacionam ma alocagdo de recursos, produtividade e eficiéncia
produtiva (HSIEH e KLENOW, 2009; BANERJEE e MOLL, 2010; JONES, 2011;
RESTUCCIA e ROGERSON, 2008 e 2012; RESTUCCIA, 2012; MOLL 2014; DA-
ROCHA, TAVARES e RESTUCCIA, 2016; e ADAMOPOULOS et al., 2017).

Essa corrente tedrica mensura a eficiéncia econémica a partir da comparagdo dos
resultados de diferentes unidades produtoras, supondo que existe um padrdo de alocacao
de recursos eficiente. Logo, quanto mais distante esta a alocacdo de recursos desse padréo
eficiente, menor a produtividade em nivel microeconémico, mais ineficiente é a producéo
e 0 uso dos recursos e, consequentemente, menor a produtividade agregada da economia
(HSIEH e KLENOW, 2009; RESTUCCIA e ROGERSON, 2008; 2012;
ADAMOPOQULOS et al., 2017).

Ainda em relacdo a mensuracao da eficiéncia econdmica e suas relagdes com a
produtividade, Pires e Garcia (2004) analisam a Produtividade Total dos Fatores (TFP)
de 75 paises a partir de um modelo de fronteira estocastica e mostram como a eficiéncia
técnica € um importante componente da TFP dos paises. Nessa mesma linha Delgado e
Alvarez (2005) analisaram a eficiéncia dos paises da Uni&o Europeia, buscando entender
como a maior integracdo regional possibilitou melhoria na eficiéncia e na alocagdo dos
recursos. Ja Morais et al. (2016) avaliaram eficiéncia e TFP agricola nos paises da
américa do Sul.

Com o passar do tempo alguns estudos centraram a discusséo sobre o diferencial

de renda na direcdo de discussdes regionais e buscaram trabalhar com dados mais



desagregados. Neste contexto, surgem alguns questionamentos: “porque as diferentes
regidbes de uma mesma nacdo tém diferentes niveis de renda?” Além disso, “ha
necessidade de preocupacdo com as questdes regionais?” “Ha alguma forma (politica)
para contornar os problemas existentes?”

Na tentativa de responder a esses novos desafios, Marinho, Ataliba e Lima (2002),
por exemplo, estudaram a eficiéncia dos estados brasileiros relacionando os niveis de
eficiéncia com a Produtividade Total dos Fatores a partir do indice de Malmquist.
Schettini e Azzoni (2018) também estudaram a eficiéncia dos estados brasileiros,
fornecendo evidéncias mais atuais em nivel de estado. Em seu trabalho os autores
defendem a utilizacdo da “eficiéncia técnica fornecida pela metodologia Stochastic
Frontier como medida de produtividade” (p.353). Segundo os autores, ¢ possivel
estabelecer uma relacdo direta entre a Produtividade Total dos Fatores (TFP) e a eficiéncia
produtiva, uma vez que um aumento na eficiéncia técnica leva necessariamente a uma
melhoria na TFP (tudo mais mantido constante).

Partindo da discusséo estabelecida na literatura de que parte da desigualdade de
renda entre 0s paises, estados e regides é fruto de diferencas na produtividade agregada,
este trabalho se propds a estudar a eficiéncia produtiva brasileira a partir de dados em
nivel municipal, entendendo que o nivel de eficiéncia é uma boa medida de produtividade,
como defendido por Schettini e Azzoni (2018).

Assim, este trabalho tem como objetivo geral entender a produtividade brasileira
a partir da eficiéncia produtiva dos municipios. Além disso, tem como objetivos
especificos: i) Estimar a eficiéncia produtiva brasileira a partir da eficiéncia produtiva
dos municipios; ii) Estimar a eficiéncia produtiva das regides do Brasil; iii) Fornecer um
quadro comparativo da produtividade municipal levando em consideracdo as
heterogeneidades existentes entre municipios de diferentes regides e de diferentes portes;
iv) Entender quais sdo os principais fatores que levam o0s municipios a apresentarem
diferencas nas suas produtividades, a partir de diferencas na eficiéncia produtiva.; e v)
Captar a heterogeneidade regional existente nos fatores relacionados a eficiéncia
produtiva municipal.

Com o intuito de alcancar os objetivos listados acima, destaca-se que a construgéo
metodologica deste trabalho segue a ldgica de estimacdo em dois estagios. No primeiro
estagio estima-se os indices de eficiéncia produtiva dos municipios através do metodo de
maultiplas fronteiras estocéasticas. JA no segundo estagio, busca-se correlacionar estes

indices com participacdo do governo na economia, qualidade institucional,

9



disponibilidade de crédito, grau de abertura comercial, caracteristicas populacionais e
etc., atraves de maltiplas regressdes para que fosse possivel entender os determinantes da
eficiéncia nos diversos cenarios regionais e nacionais.

Uma vez que se entende o papel da eficiéncia na produtividade e da produtividade
na determinacao da renda é possivel perceber a importancia deste estudo. Neste contexto,
este estudo se justifica por ser inovador na analise da relacéo existente entre ineficiéncia
e produtividade, uma vez que fornece evidéncias sobre a eficiéncia produtiva em nivel
municipal. Vale destacar que ndo existem estudos na literatura que abordem a
produtividade partindo da eficiéncia dos municipios brasileiros. Tal fato leva esse
trabalho a contribuir com a literatura sobre eficiéncia e produtividade no Brasil.

Outra importante inovacao deste estudo é a incorporacdo da heterogeneidade
regional na analise da eficiéncia produtiva. Neste sentido, é valido salientar que a
metodologia de multiplas fronteiras de producado em dois estagios € uma técnica também
inovadora ao permitir incorporar as heterogeneidades regionais citadas nos estudos da
eficiéncia produtiva. Assim, ao inovar na analise regional, esta tese contribui também
com a discussao sobre os diferenciais de renda existentes entre as regides brasileiras. Tal
fato permite aos formuladores de politicas publicas o melhor entendimento do problema
regional no Brasil, possibilitando a implementacdo de acGes especificas e mais efetivas
para a melhoria da produtividade, e, consequentemente, da renda nas diferentes regides.

Vale destacar ainda, que ao fornecer um quadro comparativo da eficiéncia nos
municipios de tamanhos diferentes, este estudo traz outra inovacdo, pois mostra que nao
é possivel pensar em produtividade e eficiéncia sem pensar nos problemas especificos
dos municipios de pequeno e grande porte. Assim, é possivel defender que a analise aqui
desenvolvida traz ampla contribuicdo para a literatura sobre produtividade e eficiéncia,
fornecendo néo apenas evidéncias em niveis mais desagregados que os encontrados até
entdo, mas também, por fornecer evidéncias sobre as heterogeneidades produtivas nos
municipios brasileiros. Além disso, por implementar uma construcdo metodol6gica capaz
de lidar com as heterogeneidades produtivas e que permite a identificacdo dos possiveis
determinantes da eficiéncia, sugere um novo caminho a ser seguido em trabalhos futuros
que desejem investigar problemas semelhantes.

Por fim, vale referir que este trabalho esta dividido da seguinte forma: uma secao
de revisdo da literatura sobre produtividade e eficiéncia, conceituando e trazendo uma
discussdo dos principais resultados encontrados sobre a tematica; uma se¢do que descreve

a metodologia aplicada na andlise da eficiéncia produtiva e de seus possiveis
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determinantes; uma se¢do com os resultados encontrados para a eficiéncia produtiva e
suas heterogeneidades; uma secdo com os resultados encontrados em relacdo aos
possiveis determinantes da eficiéncia nos diferentes cenarios nacionais e regionais; e por
fim, uma secdo com as principais conclusdes sobre o problema da eficiéncia produtiva no
Brasil.

11



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA: PRINCIPAIS ABORDAGENS NA
LITERATURA INTERNACIONAL

O debate acerca da produtividade a da eficiéncia remonta a discussdo sobre
desenvolvimento e crescimento. Assim, essa literatura tem um papel central na teoria
econdmica e foi tratada por diferentes autores em diferentes épocas. Segundo Manuelli e
Seshadri (2014), “talvez nenhuma pergunta tenha atraido tanta atengdo da literatura
econémica como "Por que alguns paises sdo mais ricos do que os outros?"” (MANUELLI
e SESHADRI, p. 2736).

O trabalho de Solow (1956) tenta responder a essa pergunta, destacando o papel
da acumulacdo do capital fisico como foco central das diferencas de rendas entre paises.
Ellery Jr. (2014) destaca que ha também um importante papel dado ao fator tecnoldgico
exdgeno (o chamado residuo de Solow ou “tamanho da nossa ignorancia”) na teoria do
referido autor e salienta que, atualmente, esta variavel vem sendo utilizada para o calculo
da Produtividade Total dos Fatores (em sua sigla inglés TFP), onde, em geral, séo feitas
as seguintes suposicoes: “i) os fatores de produgao sao utilizados de forma tecnicamente
eficiente e sdo pagos por seus produtos marginais; ii) a producao é feita por meio de uma
tecnologia que apresente retornos constantes de escala e que o preco é dado pelo custo
marginal” (2014, p.62).

A partir do trabalho seminal de Solow (1956) outros autores se debrucaram sobre
0 problema do crescimento econdmico e desenvolveram teorias alternativas aquela
defendida inicialmente pelo autor. Lucas (1988), por exemplo, sugere que a acumulagéo
de capital fisico ndo poderia responder sozinha pelo processo de crescimento econémico
de uma nacdo e traz a ideia de que é também importante levar em consideracéo o capital
humano como parte do modelo. Mankiw, Romer e Weil (1992) estendem o modelo de
Solow, incluindo acumulacdo de capital humano juntamente com a acumulacéo de capital
fisico. Os autores percebem que ao incluirem o capital humano no modelo tanto a
acumulacdo de capital fisico, quanto o crescimento populacional apresentaram maiores
impactos sobre os niveis de renda dos paises.

Coe e Helpman (1995) constroem uma medida de produtividade total dos fatores
para verificar os efeitos dos estoques de capital e P&D estrangeiros sobre essa medida de
produtividade. A novidade tedrica de seu estudo concerne em medir o crescimento da

TFP que ndo esta diretamente associada a acumulacéo de insumo em uma determinada
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economia. Eles abrem espaco para uma discussdo sobre como o crescimento pode estar
sendo afetado por fatores alheios aos insumos e quais 0s mecanismos que podem levar
esses fatores a influenciar o desempenho e o crescimento da economia.

Islam (1995) desenvolve um estudo que tem como foco central a questdo da
convergéncia de renda entre os paises. Em seu estudo ele ressalta que a literatura até entdo
vinha trabalhando com a hip6tese de homogeneidade das func¢bes de producéo ao usarem
a abordagem de estimac&o com dados de corte. No entanto, para o autor o ideal seria tratar
0s paises considerando suas heterogeneidades a partir de uma abordagem de estimacéo
com dados em painel.

Segundo Islam (1995) ao se utilizar de uma abordagem com dados em painel é
possivel capturar as diferencas na fungéo de producao agregada que séo especificas e ndo
observaveis de uma determinada nacdo e que sdo negligenciadas ao se utilizar dados de
corte. Assim, segundo o autor, sua abordagem permitiria captar diferencas tecnologicas e
institucionais no processo de convergéncia de renda entre os paises. Para ele, a nova
abordagem permite também o controle sobre o0 viés de varidvel omitida melhorando assim
a robustez dos resultados alcangados.

Com a crescente discussdo acerca da importancia da produtividade para explicar
as diferencas internacionais de renda, Klenow e Rodriguez-Clarence (1997)
desenvolveram um trabalho levantando novas evidéncias que mostram que uma parcela
do crescimento e do desempenho das nacdes é explicado através de diferencas da
produtividade. Neste estudo, os autores constatam que a esmagadora maioria das
variagBes no crescimento da renda internacional estd mais fortemente associada a
diferenciais no crescimento da produtividade do que em mudancas dos estoques de capital
fisico e humano. Eles ainda advertem para a alta correlacdo encontrada entre 0s insumos
e a produtividade, mostrando que paises ricos tém altos niveis de investimento, capital
humano e produtividade e que o0 oposto ocorre com paises pobres.

Acemoglu, Johnson e Robinson (2001), trazem de volta a discussdo sobre
instituicdes e crescimento econdmico. Neste sentido, os autores sugerem que o papel das
instituicdes € indiscutivel no processo de crescimento e desenvolvimento econémico,
sendo também responsavel pelo diferencial de renda das nacGes. Em seguida, eles
concluem afirmando que os resultados de seu estudo “sugerem ganhos econdmicos
substanciais ao melhorar as institui¢des” (p. 1395).

O trabalho de Hsieh e Klenow (2009) também estuda a TFP como determinante

para os diferenciais de renda das nag¢fes. Todavia, o enfoque ressalta o impacto da mé
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alocacdo de recursos sobre a TFP. O trabalho de Hsieh e Klenow (2009) representa um
marco para a crescente literatura sobre ma alocacdo de recursos, e juntamente com
Restucia (2008) eles fornecem as diretrizes para a estimacdo dos efeitos da méa alocacao
sobre a diferencial de renda entre as economias através da ineficiéncia gerada com a ma
alocacdo. Neste contexto, os trabalhos que enfocam as relacdes existentes entre Ma
Alocacéo de recursos (Misallocation), produtividade, eficiéncia e crescimento ganharam
notoriedade e espaco na literatura econémica.

Hsieh e Klenow (2009) defendem a suposi¢do de que as diferencas de renda entre
as economias sdo tambeém advindas das diferencas na TFP. Para eles, ndo basta atribuir
esses resultados apenas a produtividade, é preciso entender os fatores que levam a
variacdo da produtividade entre as economias. Em sua discussdo teorica, 0s autores
sugerem que essa variacdo pode vir tanto da diferenca de tecnologia, quanto da ma
alocacdo de recursos. Assim, 0s autores apresentam um modelo que mostra como a ma
alocacdo de recursos em nivel de firma pode gerar consequéncias sobre a produtividade
agregada, sobre a eficiéncia agregada e sobre o PIB per capita de india e China em
comparagdo com os dados dos Estados Unidos (parametro de eficiéncia comparativa).

Dessa forma, ao comparar os produtos médios e sua dispers&o nas firmas de india
e China com as encontradas nos Estados Unidos, Hsieh e Klenow (2009) apontam que a
China poderia ter um acréscimo de 30% — 50% na produtividade caso tivessem a mesma
dispersdo da receita de produtividade das firmas dos Estados Unidos e a india de 40% —
60%, quando comparada também com o caso americano. Para avaliar os ganhos de renda
per capita para esses paises, 0s autores utilizam uma forma simples de mensuragéo. Eles
fazem a razdo do PIB per capita observado com o que eles chamam de PIB per capita
eficiente (PIB per capita considerando a mesma dispersdo de tamanho das firmas dos
Estados Unidos) e esta razdo daria um indice que varia entre (0 e 1] e serviria de base
para avaliar o potencial da economia.

Para Banerjee e Moll (2010) o problema da Ma Alocacdo ou Ma Utilizagdo de

recursos tem cada vez mais apelo na literatura econdmica. Segundo eles,

ha& um interesse crescente na visdo de que o subdesenvolvimento pode néo ser
apenas uma questdo de falta de recursos, como capital, mao-de-obra
qualificada, empreendedorismo ou ideias, mas também uma consequéncia da
ma alocacgéo ou m4 utilizagdo dos recursos disponiveis (p. 189).

Os autores mostram tambem que ha diferentes abordagens para tratar o problema

da Ma Alocacdo/Utilizacdo dos recursos. Eles destacam que este problema ja foi tratado
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a partir das friccbes no mercado de crédito e suas consequéncias sobre a dispersdo da
produtividade marginal do capital; da dispersdo da receita da produtividade marginal do
trabalho e do capital (consequéncia de distor¢des exdgenas como regimes fiscais ou
instituicdes); da dispersdo do tamanho das firmas na economia; da correlacdo entre o
tamanho da firma e seu produto médio; ou até por um exercicio de calibracdo onde sdo
impostos pardmetros sobre uma possivel méa alocacdo, com a posterior avaliacdo de quais
as consequéncias desse cenario. Eles advertem, porém, que todas as formas de
mensuracdo tém suas limitacGes, mas sugerem que € possivel mensurar como a ma
alocacdo tem contribuido para os diferenciais de renda que existem entre as economias.

Banerjee e Moll (2010) também levantam o questionamento sobre a persisténcia
dos efeitos da mé alocacdo. Segundo os autores, é importante entender se a ma alocagéo
desaparece, ou ndo, ao longo do tempo e sob quais condicdes este fato poderia acontecer.
Para tanto, eles definem ma alocacgéo intensiva e extensiva, sendo a principal diferenca
entre os dois conceitos a possibilidade de haver redistribuicdo de recursos (realocacéo)
entre agentes ativos (que possuem alguma parcela de capital e estdo produzindo) e agentes
inativos (aqueles que tém potencial produtivo, mas ndo tém acesso aos recursos). No caso
da mé alocacdo intensiva os autores definem que a realocacao sé deve ocorrer entre 0s
agentes ativos. Ja na extensiva, eles permitem uma redistribui¢do para agentes inativos.

A partir das defini¢Bes de Ma Alocagdo intensiva e extensiva os autores concluem
que € possivel encontrar no seu modelo uma persisténcia da ma alocacdo ao longo do
tempo. No entanto, eles argumentam que este resultado é sensivel as formas funcionais
das fungdes de producéo, em particular, eles sustentam que depende de como estéo sendo
tratados os retornos de escala, ou seja, se as funcgdes de producdo exibem, ou ndo, retornos
decrescentes. Os autores concluem entdo que a ma alocacao intensiva tende a desaparecer
no longo prazo, e que 0 mesmo ndo acontece com a extensiva.

Jones (2011) também considera que o caminho com maior potencial para explicar
as diferencas de renda entre as economias é o da ma alocacédo de recursos. Para ele, esta
corrente tedrica representa “um dos desenvolvimentos mais importantes na literatura de
crescimento da ultima década” (p.02).

O autor argumenta que a baixa produtividade encontrada em nivel macro pode

ser explicada por uma mé alocacdo em nivel micro. Nas palavras do autor,

dado o estoque de capital fisico, mdo-de-obra, capital humano e conhecimento
de uma economia, a forma como essas quantidades agregadas de insumos séo
alocadas [...] determina o nivel geral de produgdo da economia. A melhor
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alocacdo ira maximizar o bem-estar e, [...] a propria produgdo no longo prazo.
Outras alocagGes resultam em niveis mais baixos de producdo e, portanto,
aparecem no agregado como um menor nivel de produtividade total de fatores

(p. 02).

Neste sentido, nota-se que Jones (2011) defende que a méa alocacao apesar de ter
origem microecondmica é sentida a nivel macroecondmico, uma vez que ela esta refletida
nas quantidades agregadas dos fatores de producéo. No entanto, ele mostra que o canal
de transmissao dos efeitos da méa alocacéo para as variaveis agregadas se da a partir da
TFP, sendo neste caso, a ma alocacdo um mecanismo redutor da produtividade. O autor
ainda defende que, em sentido mais restrito, s6 ha duas possibilidades de existir diferencas
de rendas no longo prazo, diferentes alocac¢des ou diferentes possibilidades de produgéo.

Partindo da convicgdo de que é possivel observar a ma alocacdo, mesmo com
algum nivel de agregacéo, Jones (2011) desenvolveu um modelo de insumo-produto para
avaliar como insumos intermediarios tém contribuido para a baixa produtividade
agregada, tomando por base a ideia de que estes insumos podem estar sendo mal alocados.
Ele separa esses insumos entre domésticos e importados e compara a estrutura de insumo-
produto dos Estados Unidos com a de outros 34 paises, supondo que a estrutura americana
é a eficiente.

Em seus resultados, Jones (2011) destaca que para os paises estudados a ma
alocacdo nos grandes setores ndo € tdo grande como sugerido em trabalhos anteriores e
que a suposicdo que a estrutura de insumo-produto americana é necessariamente a
eficiente pode estar sendo determinante para este resultado. Segundo o autor, seria
interessante que uma melhor medida de eficiéncia fosse utilizada para que se tenha a real
noc¢do do tamanho da ma alocacao existente nos paises estudados. Todavia, ele argumenta
que seu estudo fornece um bom insight sobre a origem da méa alocacdo. Ele reconhece,
no entanto, que novas formas de quantificar os efeitos da méa alocacdo na producdo
agregada sdo necessarias para um bom entendimento desse problema.

Restuccia e Rogerson (2013) argumentam que o problema da ma alocacdo vem
sendo estudado seguindo duas principais formas de abordagem: direta e indireta.

Segundo os autores,

a esséncia da abordagem direta é escolher um ou mais fatores que séo pensados
como fontes empiricamente importantes de ma alocagdo, tentar obter medidas
diretas desses fatores e, em seguida, usar um modelo de unidades de producéo
heterogéneas para avaliar quantitativamente a extensdo que esses fatores geram
ma alocacdo e impactam a TFP agregada (p. 05 - 06) .
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Assim, os autores mostram diversos trabalhos na literatura que utilizam essa
abordagem de identificacdo da mé& alocacdo, mostrando como fatores como impostos a
propriedade, barreiras econdmicas, tributacdo e setor informal, mercado de crédito,
herancas, mercado agricola e subsidios, podem ser causadores dessa ma alocagdo. Neste
sentido, eles afirmam que, em resumo, essa literatura “apresenta muitos estudos que
buscam explorar até que ponto as politicas especificas, fatores institucionais e
imperfei¢cbes do mercado podem gerar efeitos sobre a TFP agregada por meio de ma
alocacao” (p. 10).

Ainda segundo Restuccia e Rogerson (2013), a abordagem direta pode néo ser a
mais apropriada, uma vez que de fato existe uma grande quantidade de fatores e canais
que levam a ma alocacéo de recursos e que ao se trabalhar com a abordagem direta os
pesquisadores elegem um fator que supostamente leva a essa ma alocacéo e trabalham os
mecanismos pelos quais esse fator gera determinado impacto. No entanto, os autores
destacam que néo é possivel determinar quais sdo os fatores de maior relevancia e quais
0S mecanismos mais importantes para a existéncia de uma alocacgéo ineficiente. Assim, a
abordagem direta tem uma forte limitacdo: o fato de muitos fatores interferirem
simultaneamente na alocacdo, e que, de fato, muitos desses fatores sdo de dificil
mensuracéo.

Neste contexto, 0s autores apresentam a abordagem indireta como forma
alternativa para tratar do problema da ma alocacao. Assim, quando se trata da abordagem
indireta, eles definem que “o ponto de partida [...] € a observacao de que quaisquer fatores
que criam uma ma alocacdo podem ser considerados como geradores de cunhas nas
condigdes de primeira ordem dos problemas de otimizagdo do estabelecimento” (p. 10).
Logo, para os autores, a defini¢do exdgena das cunhas (distor¢des) é a forma mais usual
de tratar a ma alocacdo, para ndo deixar de fora fatores importantes e de dificil
mensuragao.

Restuccia (2012) segue a abordagem indireta para avaliar os efeitos da ma
alocacdo no PIB per capita dos paises da América Latina. Utilizando uma estrutura de
contabilidade do crescimento, o autor constata que as maiores fontes de diferengas no
desempenho entre os paises da América Latina e os Estados Unidos sdo o baixo PIB por
hora trabalhada e a TFP nesses paises. Assim, o autor define que as instituicdes e as
distorcdes de politica econdmica levam a uma ma alocacdo que baixa a produtividade
desses paises em cerca de 60%. Ele usa um modelo de estrutura neoclassica com firmas

heterogéneas e mostra que, uma vez sanados os problemas de méa alocagéo, o PIB por
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hora trabalhada poderia quadruplicar e convergir mais rapidamente para o nivel de
produto americano.

Restuccia (2012) sugere ainda que além de uma mé& alocacdo, ha também um
deslocamento para baixo da distribuicdo de produtividade das firmas. Segundo o autor,
esse deslocamento, a priori, seria causado por distor¢des de politica (por exemplo: politica
tributéria) ou mesmo pela mé qualidade institucional nesses paises. Para ele, o efeito
institucional seria transmitido a partir do aumento dos custos de entrada no mercado. Ja
os efeitos das distorcdes de politica seriam transmitidos a partir de cunhas sobre a
maximizacdo do produto das firmas, tornando-as ineficiente. O autor mostra também que
ambos os efeitos chegam a impactar o PIB per capita desses paises através da TFP. Por
fim, ele conclui que boa parte do subdesenvolvimento da América Latina se deve a um
problema de baixa produtividade mostrando que um ganho de 60% na produtividade
levaria a um aumento de até 400% no PIB por hora trabalhada.

Moll (2014) utiliza a abordagem direta para tratar do problema da mé alocagéo de
recursos. Em seu estudo, o autor se preocupa com as implicagdes das fricgdes financeiras
sobre a ma alocacédo do capital e consequentemente sobre a produtividade agregada. Ele
desenvolve um modelo de equilibrio geral com uma economia na mesma forma do
modelo de Solow. Todavia, como inovagao, o autor trata a TFP como varidvel ao longo
do tempo e entre as diferentes unidades de estudo. O autor incorpora questdes relativas
ao empreendedorismo e restricbes de empréstimos. Ele usa uma funcdo de producédo
agregada para representar o PIB agregado e sua TFP é uma média ponderada das
produtividades das firmas. Ele assume ainda um processo estocastico para a
produtividade.

Moll (2014) sustenta que choques de produtividade ao longo do tempo séo
determinantes dos niveis de produto no estado estacionario das economias. Ele defende
também que a velocidade de transicdo para o estado estacionario pode ocorrer de forma
mais lenta quando se constata a presenca de ma aloca¢do. Dessa forma, segundo o autor,
pode-se esperar que 0s choques de produtividade encontrados sejam determinantes no
processo de convergéncia/divergéncia das rendas per capita entre os paises. Assim, ele
conclui que uma estrutura de autofinanciamento poderia desfazer a ma alocacéo de capital
advinda das fricgdes financeiras. Todavia, ele adverte que para manter uma estrutura de
autofinanciamento seria necessario que 0s empreendedores tivessem um choque de
produtividade muito elevado. Assim, 0s sucessos passados permitiriam acumular riqueza

suficiente para autofinanciar seus investimentos.
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Da-Rocha et al. (2016) usam a estratégia de medicdo indireta para avaliar as
consequéncias da ma alocacdo sobre o produto. Os autores definem a existéncia de
distor¢des de politica sobre as produtividades marginais, que em geral sdo causadas por
regimes fiscais idiossincraticos. Eles seguem o protocolo padrdo ao identificar,
primeiramente, as alteracbes na TPF que sdo causadas pela ma alocacdo, em seguida
medem o potencial produto da economia caso a ineficiéncia originaria da ma alocacéo
fosse eliminada.

Os autores trazem como principal contribuicdo do seu estudo o fato de tratar a
distribuicdo de produtividade da firma de forma enddgena. Eles argumentam que a
distribuicdo de produtividade das firmas é um importante fator de dispersdo da
produtividade agregada, assim, sustentam que avaliar as alteracGes nessa distribuicao
permite encontrar melhores estimativas do impacto da ma alocacao sobre a produtividade
agregada e sobre o PIB per capita.

Da-Rocha et al. (2016) mostram ainda que quando comparado com estudos que
usam distribuicdo de produtividade exdgena, seus resultados trazem uma ampliacdo do
efeito negativo da méa alocacéo sobre a produtividade agregada em cerca de seis vezes.
Segundo os autores, foi possivel perceber que as distorcdes de politica afetam os
investimentos em produtividade em nivel da firma, assim como também afetam a
distribuicdo de produtividade entre as firmas. Por fim, eles acreditam que a partir de seu
modelo é possivel explicar as principais diferencas quantitativas no impacto da ma
alocacdo sobre a TFP que sdo encontradas entre a literatura de abordagem direta e
indireta.

Dias et al. (2016) desenvolvem uma extensdo do modelo de Hsieh e Klenow
(2009) para avaliar o impacto dos insumos intermediarios sobre o grau de ma alocacao
da economia e seu consequente impacto sobre a TFP, além de observar a ma alocacéo nos
setores agricola, de servicos e industrial. Usando dados de firmas portuguesas 0s autores
buscaram entender como a ma alocacgdo poderia contribuir na explicacdo da crise do Euro
nos paises do Sul da Europa. Neste sentido, eles investigaram o grau de eficiéncia dos
recursos ao longo dos anos 1996-2011 para tentar correlacionar tal fato ao declinio da
TFP e do PIB nesse periodo.

Dias et al. (2016) descobriram que a mé alocacao do setor industrial em Portugal
quase dobrou entre os anos de 1996 e 2011 e que se aplicada uma alocacao eficiente a
producdo setorial bruta poderia ter crescido cerca de 17% em 1996 e 28% em 2011. Eles

mostram ainda que a ineficiéncia associada a ma alocagéo também foi responsavel pela
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reducdo da media de crescimento econémico em 0,6 pontos percentuais e em 1,6 pontos
percentuais entre 1996 e 2011, mostrando assim que a m& alocacgdo tem reflexos de curto
e longo prazo ao afetar, ndo s6 o desempenho de curto prazo da economia, mas também
0 crescimento econdmico de longo prazo.

Dias et al. (2016) mostram também que a ma alocacdo no setor de servigos €
significativamente maior que nos demais setores e que essa alocacéo ineficiente tende a
crescer num ritmo maior que a ma alocagéo encontrada na inddstria. Segundo os autores,
esse resultado é especialmente importante, uma vez que 0 crescimento recente da
economia portuguesa foi impulsionado pelo crescimento do setor de servigcos, o que
indicaria um maior potencial de crescimento, mesmo no curto prazo. Eles ainda afirmam,
que ganhos de eficiéncia associadas ao capital sdo potencialmente maiores que 0s ganhos
associados a mao-de-obra quando se trata de aumentar o produto agregado.

Por fim, Dias et al. (2016) argumentam que suas evidéncias mostram que 0
problema de mé& alocacdo é generalizado e que um padrdo semelhante de ineficiéncia
poderia ser encontrado nos paises da zona sul e periféricos da Europa que experimentaram
estagnacdo nos anos 2000. Ele ainda argumenta que seria importante avaliar como a crise
financeira internacional foi determinante para os resultados por ele encontrados, uma vez
que afetaria diretamente a alocagdo de capital (fator de maior potencial de ganho de
eficiéncia).

Com um modelo similar ao modelo desenvolvido por Dias et al. (2016),
Benkovskis (2015) avaliou como a ma alocagdo de recursos foi determinante para o
desempenho econémico da Letbnia durante o periodo de 2007 a 2013 na tentativa de
captar possiveis efeitos da crise financeira internacional. O autor usou dados de firmas,
distinguindo os insumos intermediarios dos demais, sendo esta distin¢cdo importante para
permitir avaliar melhor as origens da ma alocacdo de recursos. O autor também
desenvolve um modelo tedrico baseado no modelo de Hsieh e Klenow (2009)
incorporando a importancia dos insumos intermediarios, e as consequéncias dos
diferentes niveis de concorréncia enfrentados pela indudstria a partir da possibilidade de
comeércio internacional.

Em seus resultados, Benkovskis (2015) enfatiza que 0S insumos intermediarios
tiveram papel muito relevante para explicar as perdas de TFP nos primeiros anos do
estudo. No entanto, com o advento da crise financeira internacional a ma alocacao de

capital teve sua participacdo aumentada nas explicacdes das perdas da TFP da Letonia.
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Ele argumenta que este resultado possivelmente esta associado a reducdo da oferta de
crédito, aumento da concorréncia no mercado interno e a questdes legais do pais.

Benkovskis (2015) mostra ainda que 0 aumento da terceirizagdo amplia a
importancia dos insumos intermediarios na producédo, o que segundo ele poderia gerar
piores resultados da TFP agregada. O autor sustenta também que a terceirizacdo e 0
aumento da importancia dos insumos intermediarios podem causar Viés nas estimativas
padrdo sobre ma alocagéo e que as conclusdes desses modelos devem ser vistas com certa
cautela, uma vez que seriam necessarios dados sobre comercializagéo inter-firmas para
tratar adequadamente este problema.

Benkovskis (2015) conclui mostrando que seu modelo traz resultados mais
modestos para os efeitos de uma realocagéo eficiente. Segundo o autor, no ano de 2013
uma realocacdo eficiente resultaria em um ganho de aproximadamente 27% na TFP
agregada da Letdnia. Ele também destaca que medidas de incentivo ao comércio
interacional poderiam resultar em melhores niveis de TFP agregada, uma vez que as
empresas exportadoras sao mais produtivas.

Finalmente, o autor alerta para os problemas existentes na metodologia de
medicdo da ma alocacdo com dados a nivel de firma. Para ele, “a metodologia tende a
superestimar as distorcbes da TFP, do capital e do trabalho, subestimando
simultaneamente as distor¢Ges de tamanho das empresas envolvidas no processo de
terceirizagdo” (p. 25). Assim, segundo ele, as conclus@es tiradas até entdo devem ser
vistas com cautela quanto as suas magnitudes, especialmente pela inexisténcia de dados
sobre comercializagéo inter-firmas.

Por sua vez, Garcia-Santana et al. (2016) estudaram a relacdo entre o crescimento
da economia espanhola, produtividade e eficiéncia no periodo de 1995-2007 sugerindo
que a ineficiéncia seria oriunda da méa alocacdo de recursos. Para tanto, os autores
utilizaram dados em nivel de firma para todos os setores da economia espanhola, além de
utilizarem diversas medidas para a eficiéncia, sendo as principais delas as propostas por
Hsieh e Klenow (2009) e Olley e Pakes (1996). Ainda segundo eles, em todas as aferi¢oes
é possivel encontrar uma ligacéo entre as variagdes da TFP e o grau de eficiéncia. Assim,
eles argumentam que o crescimento negativo da TFP espanhola estaria sendo causado
pela ma alocagdo de recursos, sustentando que a ineficiéncia em alocar 0S recursos
cresceu no mesmo periodo em que a TFP caiu.

Garcia-Santana et al. (2016) mostram também que seus resultados apontam para

uma forte ligacéo entre a alocagdo no setor publico e a eficiéncia, sugerindo que este fator,
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a alocacdo no setor publico, seria mais importante na explicacdo da ineficiéncia do que
fatores como fricgBes financeiras, caracteristicas setoriais, dependéncia financeira,
intensidade dos fatores de producdo, negociabilidade ou inovagdo. Os autores
argumentam que a corrupcao ou o chamado capitalismo amigo, poderiam ser 0s principais
canais que levam a estes resultados, definindo este ponto do seu trabalho como inovador,
uma vez que néo existem muitos estudos que conseguem mostrar como este problema se
reflete nos dados macroecondmicos.

Por fim, Garcia-Santana et al. (2016) recomendam que 0s canais pelos quais 0
setor publico pode influenciar na ma alocacdo de recursos sejam mais formalmente
explorados, sugerindo que “a relagdo entre a prevaléncia de contratos publicos em um
setor e seu baixo desempenho em produtividade [e] as caracteristicas dos projetos e as
pessoas que os administram” (p. 22) podem ser elementos importantes para tal analise.

Schelkle (2017) desenvolveu novos métodos para medir a influéncia da ma
alocacdo de fatores de producdo sobre a eficiéncia e sobre a produtividade em diferentes
tipos de unidades produtoras. Segundo ele, a partir de seu trabalho é possivel comparar
as unidades produtoras duas a duas de forma que ndo importa se esses pares de unidades
produtoras sao pares de firmas, industrias, setores ou até mesmo paises. Em suas palavras,
Schelkle (2017) defende que “o quadro tedrico na sua forma atual® ou modificada poderia
ser aplicado a mé alocacdo em muitos outros contextos, por exemplo, entre empresas,
industrias, sectores ou regides, e para a comparacdo do grau de ma alocagédo entre paises
e periodos” (p. 42).

O autor defende que a literatura sobre mé alocagdo tem trabalhado com um
ferramental de forte parametrizacdo para alcancgar seus resultados. Assim, segundo ele,
seu trabalho avanca em reduzir as suposicdes sobre os parametros e formas funcionais
que sdo necessarios para evidenciar a ma alocacdo. Neste sentido, Schelkle (2017)
defende que as suposi¢des realmente necessarias sao as de homogeneidade das fungdes
de producéo em grau conhecido no intervalo semiaberto (0;1] e as suposic¢des usuais sobre
a regularidade das fungbes de producdo, tais como: continuidade, diferenciabilidade,
estritamente crescente e cbncava nos fatores de producdo, e produtos marginais
decrescentes (esta Gltima uma consequéncia do grau de homogeneidade).

Segundo Schelkle (2017), ao reduzir consideravelmente as principais suposi¢oes

sobre formas funcionais e parametros dos modelos é possivel reduzir também o risco de,

1 Ferramental proposto por Schelkle (2017).
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incorretamente, considerar uma dada alocacdo como ineficiente, 0 que aumentaria,
artificialmente, os impactos da ma alocagéo sobre a producdo. Assim, o autor desenvolve
um modelo tedrico que se utiliza do grau de homogeneidade das funcGes de producdo
para mostrar que produtos médios ndo equalizados entre as firmas para um fator de
producdo ndo sao necessariamente uma situacdo de ma alocagédo (como tratado por parte
da literatura), pode ser o caso de diferencas na intensidade dos fatores entre as unidades
produtoras.

Neste sentido, Schelkle (2017) defende que para caracterizar uma alocagéo
ineficiente seria preciso observar simultaneamente os produtos marginais e as
elasticidades dos fatores de producdo. Porém, como os produtos marginais ndo séo
observaveis, o autor sugere um teste para uma alocacdo eficiente que consiste,
inicialmente, em determinar o grau de homogeneidade das funces de producdo, em
seguida fazer comparacGes sobre os produtos médios do trabalho e a intensidade do
capital e, por fim, verificar se essas quantidades atendem a determinadas condi¢fes do
modelo.

Por fim, Schelkle (2017) faz uma aplicacdo empirica do seu modelo com dados
de 473 industrias dos Estados Unidos da América — EUA para 0 ano de 2005 e mostra
que a méa alocacdo foi responsavel por uma perda de produto entre 22% e 64%. Ele
mostrou ainda que durante a grande depressao houve uma piora na alocacgao de recursos.
O autor destacou também que os resultados encontrados na literatura e associados a ma
alocacdo devem ser vistos com cautela, uma vez que podem ser fruto de suposi¢cdes muito

restritivas sobre formas funcionais e pardmetros dos modelos de mé alocacéo.

2.2 PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA: PRINCIPAIS ABORDAGENS NA
LITERATURA NACIONAL

Pires e Garcia (2004) abordam o problema da produtividade usando uma andlise
de fronteira estocéstica (SFA) como base de estimacdo da TFP. Os autores usam dados
internacionais sobre a producdo de 75 paises durante os anos de 1950 a 2000. Eles
utilizam o modelo proposto por Bettese e Coelli (1992) da SFA juntamente com as
decomposicdes de Bauer (1990) e Kumbhakar (2000) para avaliar os efeitos de mudancas
na eficiéncia e na escala produtiva sobre o crescimento dos paises.

Neste sentido, os autores argumentam que essas medidas representam as
componentes da TFP e que assim foi possivel abordar o problema da produtividade e suas

relagbes com o crescimento dos paises. Para eles, “a grande vantagem desta abordagem
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é a possibilidade de decompor a mudanca de produtividade em partes que podem ter uma
interpretagdo econdmica direta e simples” (p. 03): a evolucdo da eficiéncia técnica e o
progresso técnico. Assim, a primeira componente seria importante para medir o
deslocamento da economia em direcdo ao seu potencial e a segunda mediria o
deslocamento do potencial produtivo ao longo do tempo.

Os autores destacam ainda que se comparados com os trabalhos ndo-fronteiricos
de Hall e Jones (1996) e Islam (1995), seus resultados fornecem melhores estimativas
para as mudancas da TFP. Eles afirmam também que a principal conclusao do seu estudo
sugere que a produtividade € a principal componente na explicacdo de desempenho das
nacOes desenvolvidas e que mudancas na eficiéncia e no progresso técnico desempenham
um papel crucial na explicacdo da TFP desses paises nos ultimos 30 anos.

Lisboa, Menezes Filho e Schor (2010) estimam o impacto da liberalizacédo
comercial sobre o crescimento da produtividade no Brasil, testando se as fontes de
variacdo da produtividade encontradas derivam do comercio de produtos ou de insumos.
Assim, usando dados a nivel de firma, eles mostram que o crescimento da produtividade
observado responde melhor aos efeitos da concorréncia do mercado de insumos, quando
comparado com o0 mercado de produtos.

Neste estudo, os autores mostram que um importante mecanismo pelo qual a
produtividade nacional respondeu a liberalizagdo do comércio foi o “efeito tecnoldgico
incorporado”. Eles salientam que esse efeito decorre do acesso a tecnologias e
equipamentos mais avancados, 0 que, segundo os autores, permitiu um importante chogue
de produtividade, além de melhorar a eficiéncia da economia. Vale ressaltar ainda que
este estudo mostrou que o efeito da reducdo das tarifas de importacéo foi mais acentuado
nos setores intensivos em capital e de alta tecnologia.

O trabalho de Souza e Pinto (2013) analisa 0 impacto do investimento estrangeiro
direto na produtividade de 23 setores da industria brasileira. Os autores utilizam dados da
Pesquisa Industrial Anual (PIA-IBGE) e da Relagcdo Anual de Informacdes Sociais
(RAIS-MTE) para construir sua base de dados sobre producéo, capital fisico e humano a
nivel setorial. Assim, eles tentam isolar o impacto do investimento estrangeiro direto
sobre a TFP setorial da industria brasileira. Como principal resultado, os autores
encontram um efeito negativo do investimento estrangeiro direto no curto prazo, porém,
um efeito positivo no longo.

Menezes Filho, Campos e Komatsu (2014) analisaram a evolucdo da

produtividade no Brasil, abordando quais as causas das variagoes deste indicador. Eles

24



defendem que “o0 modelo neoclassico de crescimento coloca o aumento na produtividade
total dos fatores como a Unica fonte de crescimento da renda per capita no longo prazo”
(p. 05). Assim, segundo os autores “entender como essa varidvel se comporta e que
mudancas sdo determinantes para seu crescimento €, portanto, crucial para compreender
os fatores que levam ao crescimento sustentado da economia” (p. 05).

Neste sentido, Menezes Filho, Campos e Komatsu (2014) definem que “os ganhos
de produtividade s&o normalmente associados aos esforgos das empresas ou setores de
atividade na forma de inovacOes tecnoldgicas, investimento em capital e melhorias no
processo produtivo com realocagdo entre plantas” (p. 07). Eles defendem também que a
produtividade exerce sua influéncia sobre o crescimento econdmico por diversos canais,
destacando que pelo canal direto 0 aumento da produtividade gera um maior produto com
0S mesmos insumos e que pelo canal indireto, 0 aumento da produtividade gera incentivos
para que sejam feitos maiores investimentos causando assim o chamado “efeito
transbordamento”.

Menezes Filho, Campos e Komatsu (2014) encontram em seus resultados que a
produtividade no Brasil teve um periodo de crescimento entre os anos de 1965 a 1980,
seguido por um longo periodo de estagnacdo, motivada inicialmente pelo fraco
desempenho do setor de servigcos. Segundo os autores, “a redug¢do continua da
produtividade a partir do inicio dos anos 1980 nos servigos levou a efeitos negativos na
produtividade da economia, compensada parcialmente pelos ganhos de produtividade da
indUstria a partir do inicio dos anos 1990” (p. 54). Por fim, eles destacam que ainda ha
espaco para ganhos de produtividade a partir de realocacao de recursos de setores menos
produtivos para setores mais produtivos.

Ellery Jr. (2014) se propde a fazer uma analise detalhada sobre as formas que o
problema da produtividade pode assumir. Segundo o autor, a discussdo sobre
produtividade, apesar de recente, vem ocupando papel bastante relevante nas discussoes
atuais. Para ele a mudanca da matriz produtiva nacional foi um fator de grande relevancia
para a ascensdo dessa discussao.

Ellery Jr. (2014) mostra que existem dois caminhos principais para abordar a
questdo da produtividade. O primeiro caminho seria tratar essa variavel a partir do
conceito de produtividade do trabalho. Ele ressalta que este caminho tem a vantagem de
ter uma facil mensuracdo, mas tem desvantagens consideraveis. O autor destaca que essa
medida impossibilita quantificar efeitos de mudancas tecnoldgicas ou mesmo de

melhorias no ambiente de negdcios sobre a produgdo. Assim, ele propde um segundo
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caminho, o qual julga mais adequado que o primeiro: a abordagem da produtividade total
dos fatores.

Ellery Jr. (2014), discute entdo como o grau de agregacdo pode ser importante
para os resultados. Em seu estudo o autor considera que seria ideal poder calcular com
dados em nivel de firma, mas adverte para as dificuldades tedricas e empiricas envolvidas
nesta escolha. Segundo ele, os dados em nivel de firma no Brasil ndo fornecem qualidade
suficiente para que se possa obter uma boa medida da TFP, mesmo utilizando os dados
da PIA. O autor afirma também que algumas das hipoteses tedricas classicas sobre a TFP
sdo inviaveis em niveis mais desagregados. Neste contexto, o autor mostra que tanto no
Brasil como no exterior as estimativas para a TFP, em sua maioria, consideram uma
funcéo de producéo do tipo Cobb-Douglas e utilizam dados agregados.

Ele argumenta também sobre a necessidade de inserir algum grau de
heterogeneidade para o sucesso da abordagem de mensuracdo da produtividade a partir
da TFP. Assim, o autor define que “medir produtividade em nivel de firma exige a
estimacdo de funcbes de producdo especificas a cada firma ou a cada conjunto de firmas
que o pesquisador considere homogéneo” (p. 62), sendo assim um grande obstaculo para
a utilizacdo de dados desagregados, indicando a possibilidade de usar firmas
representativas para analise. Ele também aponta para a dificuldade de obtencdo de dados
como grande fonte de problemas para a utilizagdo deste caminho. O trabalho de Klettes
e Griliches (1992) apud Ellery Jr. (2014) traz uma discussao adicional sobre os problemas
relacionados a estimacdo da TFP com dados em nivel de firmas.

Dando continuidade ao trabalho de Ellery Jr. (2014), Messa (2014) inicia sua
discussdo definindo a relacdo entre produtividade e eficiéncia. Segundo ele, “a
produtividade mede o grau de eficiéncia com que determinada economia utiliza seus
recursos para produzir bens e servigos” (p. 87). Para o autor, as diferengas na abordagem
de utilizacdo de recursos ddo origem as diferentes medidas de produtividade encontradas
na literatura. No entanto, para Messa (2014), as principais medidas de produtividade sao
produtividade do trabalho e produtividade total dos fatores (TFP). Ele ressalta que a TFP
“tem a pretensdo de indicar a eficiéncia com que a economia combina a totalidade de seus
recursos para gerar produto” (p. 87).

Neste sentido, ao discutir as diferentes formas de mensurar a produtividade do
trabalho e a TFP, tanto em nivel macroecondmico como em nivel de firma, Messa (2014)
faz referéncia a diversos autores e suas diferentes analises. Ele analisa desde a abordagem

residual de Solow (1957), onde a produtividade é “calculada, [...], como a parte do
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crescimento do produto que ndo é explicada pelo crescimento dos insumos” (p. 89), até
as alternativas de mensuracdo mais recentes como as de Christensen, Jorgenson e Lau
(1973), Olley e Pakes (1996), Blundell e Bond (2000) e Wooldridge (2009), que
envolvem o uso de métodos econométricos (SFA, Efeitos Fixos, Variaveis Instrumentais,
entre outros).

Messa (2014) mostra que a TFP pode ser calculada como sendo a derivada da
funcéo de producéo em relacdo ao tempo (método de SFA com fungdo Translog) ou como
sendo resultante da soma entre a constante da regressdo e termo de erro. Pode ainda ser o
parametro de uma variavel dummy incluida para esta finalidade ou mesmo pode ser a
soma de mais de um desses métodos aqui destacados. Para ele, o uso de métodos
econométricos tem suas vantagens, pois eles permitem a flexibilizacdo do pressuposto
sobre a igualdade da remuneracdo dos fatores de producéo e sua produtividade marginal,
mas também tem suas desvantagens, pois necessita de grande quantidade de dados, além
de suposicdes sobre a forma da fungéo de producéo.

O trabalho de Ferreira et al. (2016) é outro exemplo de estudo que utiliza os
métodos econométricos para o calculo da TFP. Neste artigo os autores fazem uso do
método econométrico de Analise de Fronteira Estocastica-SFA para medir a
produtividade de 19 paises da América Latina. Eles destacam que sua abordagem segue
0 que foi proposto por Pires e Garcia (2004) por decompor a TFP em Eficiéncia e
Progresso Técnico. Assim, eles calculam a participacao da eficiéncia no crescimento da
produtividade agricola.

Em seus resultados, Ferreira et al. (2016) mostram que a produtividade da
agricultura apresentou crescimento durante os anos de 1961 a 2010 para todos os paises
estudados. Quando se decompde a TFP agricola dos paises, 0s autores encontram que a
variacdo da TFP decorrente do progresso técnico foi maior para o Brasil, representando,
aproximadamente, 55% da variacdo na TFP observada. Eles também destacam que quase
metade dos paises apresentou queda da eficiéncia técnica, sendo, em alguns casos,
compensada por melhorias na escala produtiva desses paises. Ferreira et al. (2016),
argumentam por fim que seria possivel aumentar a produtividade agricola desses paises
através de uma realocagdo dos recursos produtivos.

Lisboa e Scheinkman (2016) também defendem que a produtividade é o principal
fator a ser investigado nos estudos recentes de crescimento da economia brasileira. Eles
argumentam que a produtividade é o principal gargalo ao crescimento econdémico

brasileiro. Segundo os autores, 0 pais teve uma estagnacdo em sua TFP nas ultimas
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décadas, ficando com apenas 20% da encontrada nos Estados Unidos. Ainda segundo
eles, paises como Coreia, China e india aumentaram sua produtividade em cerca de 30 a
80 por cento a mais que a evolugdo da produtividade americana. Para explicar por que tal
resultado acontece, os autores exploram diversos fatores que estariam ligados as variacoes
de produtividade.

Lisboa e Scheinkman (2016) defendem que quando se modela o crescimento
econdmico em funcdo da produtividade € preciso levar em conta questdes educacionais e
de capital humano, uma vez que a literatura internacional mostra exaustivamente a relagcéo
existente entre essas varidveis. Os autores também destacam a importancia das
instituicbes. Segundo eles, as mudancas institucionais podem levar a mudancas
significativas no ambiente de negdcios e com isso ter impactos sobre a produtividade.

Quando se trata de medir a produtividade setorial e os possiveis ganhos de renda
per capita decorrentes de uma melhoria deste indicador, o trabalho recente de Veloso et
al. (2017) pode ser destacado. Neste estudo, os autores mostram que se o0 Brasil tivesse a
mesma composicdo setorial encontrada nos Estados Unidos, teria um acréscimo de
aproximadamente 68% em sua renda per capita, todavia, se 0 pais tivesse a mesma
produtividade setorial americana, seria possivel um acréscimo de 430%. Eles definem
esta situagdo como sendo de ineficiéncia generalizada nos setores produtivos brasileiros,
uma vez que seria possivel ampliar a producdo sem que fossem demandados mais
insumos.

Os autores também argumentam que € importante avaliar qual a importancia
relativa dos setores agricola, industrial e de servigos na produtividade. Eles mostram vasta
revisdo da literatura internacional apontando trabalhos que fornecem evidéncias sobre
como a produtividade de cada setor muda de acordo com o grau de desenvolvimento
econémico. Os autores apontam os resultados de Baumol (1967) que mostram como a
produtividade industrial tende a decrescer ao longo do tempo, bem como o trabalho de
Adamopoulos e Restucia (2014) que apontam que em paises mais pobres a produtividade
agricola puxa a TFP para baixo.

Vasconcelos (2017) estudou a ma alocagdo no setor manufatureiro nacional
abordando o problema com um ferramental teérico semelhante ao desenvolvido por Hsieh
e Klenow (2009) e com dados de firmas. Segundo o autor, usando 0s parametros da
industria dos Estados Unidos, foi possivel verificar que a producéo efetiva brasileira foi
de cerca de 55,3% da producdo eficiente. Além disso, o estudo mostra que a ma alocagéo

foi crescente apds o ano de 2005. Vasconcelos (2017) mostra também que as pequenas
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empresas foram bastante afetadas pela crise econdmica de 2008 e que 0s tributos ndo séo
a principal fonte de mé alocacdo de recursos no pais. Por fim, o autor conclui que com a
eficiéncia dos EUA o crescimento agregado aumentaria em 160-180%. Por outro lado,
com a eficiéncia de uma dada firma especifica brasileira o crescimento agregado poderia
aumentar em 110-130%.

Com o objetivo de entender as desigualdades regionais no Brasil e sua relagéo
com a eficiéncia produtiva, Schettini e Azzoni (2018) estimaram um modelo de fronteira
estocastica com firmas representativas para os Estados brasileiros. Segundo os autores,
seu trabalho traz uma contribuicdo significativa para a literatura econdmica, uma vez que
produz evidéncias sobre os niveis de eficiéncia produtiva em nivel mais desagregado que
0s encontrados em trabalhos anteriores. Eles ainda defendem que o uso da metodologia
de SFA ainda nédo é tdo comum em estudos sobre a producédo no Brasil, sendo assim outro
fator que contribui para o carater inovador de sua pesquisa.

Segundo Schettini e Azzoni (2018),

a teoria neoclassica considera duas medidas principais de produtividade: i)
produtividade marginal, quando apenas um fator de producgéo é contemplado;
e ii) TFP, que responde por todos os fatores de producdo, além da eficiéncia
no processo de producgdo. Assim, a TFP reflete melhorias na tecnologia,
organizacdo da produgdo e mudanca na taxa de utilizacdo de recursos e sua
eficiéncia (p. 353).

A partir da definicdo dos autores, é possivel perceber que existe uma intima
relacdo entre a TFP e a eficiéncia. Tal relagdo ¢ tao forte que os autores defendem que “¢
possivel estabelecer uma relacao direta entre a eficiéncia econdmica (e cada um de seus
componentes) e a produtividade (TFP). Mantendo os outros fatores constantes, um
aumento na eficiéncia técnica [...] leva a um aumento na produtividade” (p. 353).

Os autores destacam ainda que muitos trabalhos tém mostrado o baixo
crescimento da TFP ou até mesmo o crescimento negativo da produtividade nas Gltimas
décadas. No entanto, eles advertem que “a maioria dos estudos analisa a produtividade
no nivel nacional, mas poucos conseguem incluir as dimensdes regionais do problema”
(p;350). Assim, uma analise que contemple as heterogeneidades regionais torna-se
imperativa no atual estado da literatura sobre produtividade e eficiéncia. Nas palavras dos
autores “as regides sdo heterogéneas e se desenvolvem em ritmos diferentes” (p. 352).

Neste sentido, Schettini e Azzoni (2018) destacam os trabalhos de Vicente (2011)
e Felema et al. (2013) como importantes na discussao sobre a produtividade e questdes

regionais. Segundo os autores, o trabalho de Vicente (2011) estuda a TFP agricola
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brasileira com dados estaduais e percebem que as regides Norte e Nordeste apresentam
baixo desempenho em sua TFP. Eles mostram também que os resultados de Felema et al.
(2013) “utilizando dados do Censo Agropecudrio de 2006, confirmaram o baixo
desempenho dessas regides e a situacdo positiva das regides Sul e Centro-Oeste” (p.351).

Ainda nesse sentido, os autores discutem que entender essas diferencas de
desempenho regional tem alta relevancia, uma vez que o Nordeste tem uma grande
influéncia geopolitica com aproximadamente 28% da populacdo e 13% do PIB nacional
em 2014 e que, dado a mudancas recentes na estrutura produtiva, o Centro-Oeste
multiplicou por mais de quatro vezes sua participacdo na producédo nacional.

Schettini e Azzoni (2018) mostram ainda que 0s programas sociais, como bolsa
familia, elevaram a demanda por bens e servigos fazendo com que houvesse uma melhora
na eficiéncia das regiGes mais pobres. Segundo os autores, esse resultado se deve a
formacdo de novos centros consumidores. Eles também destacam que a falta de
infraestrutura € um importante fator que limita o progresso das regides mais periféricas.
Ainda em relacdo aos resultados do estudo de Schettini e Azzoni (2018) é valido referir
que a funcdo de producdo para estimar a eficiéncia produtiva nacional apresentou
elasticidade produto do trabalho superior a elasticidade produto do capital, 0.583 e 0.428
respectivamente. Por fim, os autores concluem que “a manutengdo do cenario de alta
demanda por bens salariais, impulsionada por programas sociais e pela implementagéo
de projetos de grande porte, poderia aumentar a pressdo sobre a limitada infraestrutura
presente fora da regido central” (p.373) o que poderia minimizar o problema regional
brasileiro.

Com esta discusséo € possivel notar como o problema da produtividade vem sendo
importante na investigacdo sobre o crescimento econdmico brasileiro e também mundial.
Observa-se também que as abordagens teoricas e empiricas utilizadas para tratar este
problema sdo diversas e que a escolha deve ser feita com base na adequabilidade do
proposito do estudo e dos dados disponiveis. Além disto, estes estudos apontam para 0s
possiveis causadores de reducdo de produtividade e sua associacdo com a ineficiéncia,
possibilitando a este trabalho testar qual a relagdo de fatores como a participagdo do
governo na economia, qualidade institucional, disponibilidade de crédito, grau de
abertura comercial e etc., com a ineficiéncia dos municipios, e assim, com o desempenho

e a desigualdade dos mesmos.
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3 METODOLOGIA

Com o objetivo de estimar a eficiéncia produtiva municipal no Brasil e como essa
eficiéncia esta relacionada com fatores como participacdo do governo na economia,
qualidade institucional, disponibilidade de crédito, grau de abertura comercial e etc., foi
utilizada uma estratégia em dois estagios conforme Oliveira (2017). No primeiro estagio
foram obtidos os indices de eficiéncia através do método de estimacdo de analise de
fronteira estocastica com uma estratégia inovadora de multiplas fronteiras de producéo
(fronteiras nacionais, regionais e por tamanho populacional). Em seguida, os indices de
eficiéncia foram utilizados como variavel dependente em um segundo estdgio que
consiste em estimar multiplas regressées de forma a respeitar a heterogeneidade produtiva
da estimacdo das multiplas fungdes de producdo. Assim, sera possivel entender melhor a
eficiéncia produtiva brasileira e quais dos fatores apontados na literatura como
explicativos da TFP teriam potencial de explicar as variagdes da eficiéncia entre 0s
municipios nos contextos supostos de homogeneidade e heterogeneidade produtiva.

3.1 PRIMEIRO ESTAGIO: ANALISE DE EFICIENCIA

A discussao sobre a mensuracao da eficiéncia ndo é tema recente, os trabalhos de
Debreu (1951) e Farrell (1957) sdo considerados como seminais dessa literatura. Farrell
(1957) estudou uma forma de mensurar a eficiéncia técnica de unidades produtoras
impondo a suposic¢do de retornos crescentes a escala, além de trabalhar com funcdes de
producdo de um Unico produto. Com o intuito de permitir avaliar funcdes de mais de um
produto final, Kopp (1981) introduz o conceito de superficie eficiente, 0 que permitiu
romper com os paradigmas de homogeneidade linear e homoteticidade da funcdo de
producdo impostos por Farrell (1957).

Com o desenvolvimento dessa literatura surgiram duas formas de mensurar a
eficiéncia produtiva. A primeira baseia-se em métodos de programacdo linear, que sao
ndo parametricos. Ja a segunda linha é a de modelos estatisticos de regressao. Segundo
Souza et al. (2010) apud Siqueira (2014), os métodos ndo paramétricos mais utilizados e
discutidos na literatura sdao “o Free Disposal Hull (FDH) e Data Envelopment Analisys
(DEA)” (p. 54). Ja o método paramétrico mais utilizado é o de Fronteira Estocastica de
Producéo.

SOUZA et al. (2010) apud Siqueira (2014) defende que a principal diferenca entre

as técnicas paramétricas e ndo paramétricas consiste em:
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(1) possibilidade de se realizar testes de hipoteses sobre os parametros das
variaveis explicativas, (2) possibilidade de se incluir variaveis de controle para
explicar a ineficiéncia técnica e (3) presenca de ruidos aleatdrios no ambiente
em que a unidade tomadora de deciséo opera (p.54).

Segundo Franco e Fortuna (2003) apud Siqueira (2014) mesmo entre os métodos
paramétricos existem diferengas, principalmente no fato de serem deterministicos ou
estocésticos. Assim, os autores definem que a diferenca de abordagem “reside na forma
[como as tecnicas] encaram os desvios das posi¢es observadas em relacdo a fronteira
eficiente” ( p. 8).

Franco e Fortuna (2003) apud Siqueira (2014) destacam ainda que

0 método estatistico determinista partilha da posicéo farrelliana, considerando
tais desvios como resultado exclusivo da ineficiéncia, enquanto a perspectiva
estocastica admite a existéncia de influéncia de ruido estatistico e choques
aleatdrios a que esté sujeita a organizagdo produtiva (p.8,9).

Neste sentido, a modelagem de fronteira estocastica de producao reconhece que
os desvios em relacdo a fronteira eficiente podem se dar por choques aleatorios e fora do
controle do produtor. Tais choques ndo sao captados nas analises deterministicas ou nao
paramétricas 0 que leva a uma sobre estimacdo da ineficiéncia (KUMBHAKAR e
LOVELL, 2000).

Assim, para que seja possivel mensurar o grau de eficiéncia produtiva dos
municipios foi utilizado o método de estimag&o de Anélise de Fronteira Estocastica. Essa
estratégia é baseada nos trabalhos de fronteira estocastica para producdo de empresas,
como em Aigner, Lovell e Schimidt (1977) e Battese e Coeli (1992;1995) e que também
foi aplicada a dados agregados como em Pires e Garcia (2004), Araujo et al. (2014),
Ferreira et al. (2016) e Schettini e Azzoni (2018).

Neste sentido, a eficiéncia produtiva foi medida com dados em painel como
desenvolvido nos trabalhos de Battese e Coeli (1992;1995) e estimada a partir da forma

funcional de Cobb-Douglas (escolha da forma funcional detalhada na proxima secdo).
Y = e% (H§=1 Xl-ag-)evit_uit (1)

Sendo, Y, 0 produto do municipio i no tempo t; X;;;, 0 j-ésimo insumo do municipio i no
tempo t; «a; € intensidade relativa do insumo j na produgdo; e® € um termo de
produtividade especifica e eVit™%it ¢ 0 termo de erro composto, com v;; sendo o erro

aleatdrio e com distribuicdo normal e u;; um termo de desvio ndo aleatorio ndo negativo
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que permite captar o nivel de eficiéncia produtiva. Vale destacar que u;; tem diferentes
possibilidade para sua distribuicdo de probabilidade, podendo ser Half-Normal, Normal
Truncada, Exponencial e etc.

Note que quando u;; = 0 todo desvio observado a producdo 6tima é puramente
aleatorio, logo néo deve ser contabilizado como ineficiéncia. Assim, a mensuracdo do

nivel de eficiéncia pode ser feita da seguinte forma:

] x5 vy
EF; = Yie = eaO(szlXiog-).evlt ult = e Uit (2)
F (I, Xy evic ea0 (I, X Je"e

Logo, EF;;=e™"it e quando u;;tende a 0, EF;; tende a 1. J& quando u;; tende a infinito,
EF;; tende a 0. Assim, e it € [0,1] e quanto mais perto de 1 mais eficiente é a producao,
e quanto mais perto de 0 mais ineficiente.

Battese e Coeli (1992;1995) e Kumbhakar e Lovell, (2000) definem o método

de maxima verossimilhanca para a estimacao e parametrizam o modelo para mostrar que

o

a variancia é dada por 62 = 2 + 2. Neste sentido, y = —,— €[0,1] é o parametro

v u

que demostra a existéncia da ineficiéncia. Quanto mais préximo de 1 esta o parametro y,
significa que a variancia do termo de erro ndo aleat6rio predomina sobre a variancia total,
mostrando assim a existéncia de ineficiéncia. Caso y se aproxime de 0, significa que a
variancia do termo aleatério é predominante sobre a varidncia total indicando a

inexisténcia de ineficiéncia.
3.1.1 Multiplas Fronteiras de Producao: Primeiro Estagio

A partir da discussdo acima é possivel identificar a eficiéncia produtiva como
sendo a relacdo entre o produto efetivo e o produto potencial de cada unidade produtora.
No entanto, para estimar a eficiéncia agregando municipios de uma mesma regido ou de
regides diferentes é preciso impor as hipéteses de livre mobilidade dos fatores de
producdo e livre acesso a tecnologia produtiva entre esses municipios. Assim, deve-se
supor que 0s municipios detém a mesma funcéo de producéo, o que significa supor algum
grau de homogeneidade entre eles. Dessa forma, o primeiro desafio deste trabalho foi
definir qual a melhor medida de potencial produtivo e o segundo desafio foi minimizar
os efeitos da suposicdo de homogeneidade entre 0os municipios (permitir a captacdo da

heterogeneidade).
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Autores como Hsieh e Klenow (2009), Restuccia e Rogerson (2013) e
Adamopoulos et al. (2017) se utilizam do produto efetivo de uma unidade produtora de
referéncia, supondo que ela seja eficiente, e comparam os resultados obtidos pelas demais
unidades a partir dos resultados da unidade de referéncia. Neste sentido, Hsieh e Klenow
(2009), por exemplo, tomam como eficiente os Estados Unidos e comparam os resultados
obtidos por india e China a partir do resultado obtido pelo pais de referéncia (EUA).

Porém, ao tratar a producdo de uma unidade produtora diferente (EUA, por
exemplo) como base para entender o GAP entre a producdo efetiva e a potencial de outras
unidades produtoras (india e China, como no exemplo anterior), ndo se pode garantir que
a diferenca na producdo observada destas unidades diferentes € de fato a ineficiéncia, uma
vez que unidades diferentes podem ter potenciais diferentes, e mesmo que tenham
potenciais iguais, ainda assim, ndo se pode garantir que a producdo efetiva de uma
unidade produtora de referéncia é, exatamente, o potencial produtivo de uma outra
unidade produtora de comparacao.

Neste sentido, este trabalho propds a estratégia inovadora de estimar o potencial
produtivo com base no ajuste de multiplas fronteiras de producdo. Primeiramente,
buscou-se um ajuste nacional, ou seja, um ajuste para um modelo com 4567 municipios
de todas as regiBes do pais e de todos os tamanhos populacionais. Para tanto, foi preciso
assumir que esses municipios sdo, em algum grau, homogéneos nos seus processos
produtivos, assim, eles teriam entre si, livre mobilidade dos recursos produtivos e livre
replicabilidade da tecnologia.

Em seguida, foram estimados outros ajustes para multiplas fronteiras de
producdo, sendo elas fronteiras regionais e por tamanho da populacdo (até 50 mil
habitantes e mais de 50 mil Habitantes) 2. A ideia de estimar maltiplas fronteiras surgiu
dos trabalhos de Islam (1995), Restuccia (2012), Restuccia e Rogerson (2013), Elery Jr.
(2014) e Schettini e Azzoni (2018). Segundo os autores, deve-se considerar as
heterogeneidades produtivas para que se possa chegar a melhores resultados. Assim, 0
ajuste de maltiplas fronteiras se da pela necessidade de contornar o segundo desafio deste
trabalho, que € levar em consideracgdo as heterogeneidades regionais e municipais em seus

processos produtivos.

2 Cabe destacar que a divisdo populacional foi pensada para faixas de populacéo a partir da divisdo proposta
pelo IBGE, porém ocorreu um problema de micro numerosidade em muitas regides, forcando essa diviséo
a assumir o padrdao de municipios com até 50 mil habitantes e com mais de 50 mil habitantes. Ver Andrade
e Serra (2001).
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Ao estimar fronteiras regionais, a suposicdo de homogeneidade fica menos
restritiva, uma vez que é plausivel supor que municipios de uma mesma regido sejam
relativamente parecidos (heterogeneidade entre as regides). Mas, mesmo com essa
plausibilidade, ainda assim, buscou-se mitigar mais fortemente as consequéncias de
assumir homogeneidade produtiva, dividindo os municipios por tamanho da populacéo
(heterogeneidade entre municipios de tamanho diferente). Dessa forma, foi preciso ajustar
diferentes fronteiras de produgdo: nacional, nacional com até 50 mil habitantes, nacional
com mais de 50 mil habitantes, regionais (Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste),
regionais com até 50 mil e regionais com mais de 50 mil habitantes.

Para que fosse possivel chegar a especificacdo das multiplas fronteiras, foram
realizadas diversas simulacBes e testes. Primeiramente, foi definida a variavel de
producdo da firma representativa do municipio, assim, o PIB foi a proxy escolhida para a
producdo em cada municipio. Outra alternativa para o nivel de producdo da firma
representativa seria o PIB per capita (FIRME e SIMAO FILHO, 2014). No entanto, nos
testes de ajuste de modelo essa varidvel ndo apresentou o melhor ajuste, ficando o PIB
com melhor aderéncia a funcao de producdo. Outro importante fator que levou a escolha
do PIB como proxy para producdo da firma representativa foi o fato de que a populagédo
sera variavel chave no segundo estagio do estudo, sendo ela, um importante controle na
explicacdo da eficiéncia estimada.

No caso das variaveis utilizadas como insumo (terra, capital, trabalho e/ou
capital humano), ndo ha consenso na literatura quanto a melhor proxy para representar
esses fatores de producio (FIRME e SIMAO FILHO, 2014). Assim, seguindo a estratégia
utilizada por Firme e Simdo Filho (2014), foram ajustados diversos modelos, com
diferentes proxies, para que fosse possivel testar quais das variaveis conjuntamente
tinham o melhor ajuste.

Neste sentido, conforme estudo de Firme e Simao Filho (2014), foram testados
para proxies de trabalho e capital humano dados referentes a:

e Populagéo e Populagdo com 15 anos ou mais;

e Arrecadacdo previdencidria, numero de beneficidrios de aposentadoria do regime
geral de previdéncia e despesas com beneficios no regime geral de previdéncia;

e Despesas com pessoal ativo dos governos municipais e assisténcia previdenciaria

municipal;
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Capital humano no ano 2000 do IPEADATA (PEREIRA et al., 2011; SANTOS
et al., 2012; FIRME e SIMAO FILHO, 2014);

Anos de estudo, Populagcdo com Ensino Médio e Superior (SOLOW, 1956;
LUCAS, 1988; MANKIW et al., 1992; COELHO e FIGUEIREDO, 2007;
SILVA e RESENDE, 2009; CANGUSSU et al., 2010; LIMA, 2016);

PEA, Numero de trabalhadores dos setores de administracdo, ciéncias e artes,
comércio, industria e rurais, retirados da RAIS;

Participacéo de Trabalho na renda total (SANTOS e SPOLADOR, 2018).

Ja para o capital e a Terra foram testados:

Area plantada, area colhida, &rea total do municipio;

Consumo de Energia Elétrica (BARRETO e ALMEIDA, 2008; KEPPE e
NAKABASHI, 2009; CANGUSSU et al., 2010; NORONHA et al., 2010;
BARROS NETO e NAKABASHI, 2011; FIGUEIREDO, 2011; PEREIRA et al.,
2011);

Estoque de capital residencial urbano, capital residencial e despesas de capital,
(BARROS NETO e NAKABASHI, 2011; PEREIRA et al., 2011) apud Firme e
Simé&o Filho (2014);

Investimento Publico e variacdo do capital residencial total (SALGUEIRO et al.,
2011 apud FIRME e SIMAO FILHO, 2014; LIMA, 2016);

IPTU e fundo de participacdo dos municipios (FPM) (SILVA et al., 2008; apud
FIRME e SIMAO FILHO, 2014);

Operac0es bancérias de crédito e de investimento (SALGUEIRO et al., 2011);
Esforco de inovacdo, Importacdo de maquinas de média e alta tecnologia (LIMA,
2016);

E participacdo de Capital e Terra narenda total (SANTOS e SPOLADOR, 2018);

A partir dos dados citados acima, conforme mencionado anteriormente, foi

realizada uma série de simulacbes pelo método de fronteira estocéstica e calculados os
critérios de informacdo de Akaike (AIC) e Bayesiano (BIC) (AKAIKE, 1974;
SCHWARZ, 1978), além do teste da razdo da verossimilhanca (LRTest) quando 0s

modelos eram encaixados. Nestes testes também foram variadas as distribuicdes de
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probabilidade dos termos de erro ndo aleatorio da regressao por fronteira estocastica
(Half-Normal, Normal Truncada, Exponencial e etc.)?, a forma funcional da funcio de
producdo (Cobb-Douglas e Translog)* e a tendéncia temporal dos termos de ineficiéncia
(variando no tempo e ndo variando no tempo)®.

Tal estratégia permitiu identificar qual o melhor conjunto de variaveis a ser
utilizada como proxies nas estimagGes das multiplas fronteiras, além de identificar a
melhor forma funcional para a estimacdo dos resultados (Cobb-Douglas). Vale destacar
que, a principio, as estimagfes de ajuste das variaveis foram realizadas utilizando o
conjunto de todos 0os municipios da amostra (4567) e que posteriormente foi também visto
que as variaveis de melhor ajuste nacional sdo também as de melhor ajuste regional®.

Assim, a titulo de Exemplo, a Tabela 1 abaixo apresentara os seis modelos com

melhor ajuste e seus respectivos testes para a regressdo nacional.

Tabela 1 — Modelos com melhores ajustes

Especificacdo Variacéao Distribuicdo AIC BIC
Temporal de -u
Mod. 1 log(y) = ay + a;log(K) + a, log(L) + e Né&o Normal Truncada -189719.2  -189666.8
Mod. 2 log(y) = ay + a;log(K) + a, log(L) + e Néao Half-Nomal -180354.8  -145025.4
Mod. 3 log(y) = ag + a;1og(K) + a,log(L) + a;log(T) + e Néao Normal Truncada -189717.2  -160794.1
Mod. 4 log(y) = ay + a; log(K) + a, log(L) + a;log(T) +e Né&o Half-Nomal -185842.6  -151568.6
Mod. 5 log(y) = ay + a;log(K) + a, log(L) + e Sim Normal Truncada -103559.6  -103405.6
Mod. 6 log(y) = ay + a; log(K) + a, log(L) + a5 log(T) + e Sim Normal Truncada  -103557.6 -99976.1

Fonte: Elaboracéo Prdpria.

Cabe destacar que o BIC foi calculado quando os modelos apresentaram
diferenca na quantidade de municipios (variacdo no N da amostra) ou como suporte para
escolha quando o AIC foi muito préximo, como é o caso dos modelos da tabela acima.
Adicionalmente, para que fosse escolhido o modelo com melhor ajuste dentre os que
apresentaram os melhores resultados foi usado o LRTest. Neste caso, quando comparados

0s modelos 1 e 3, a estatistica de teste de uma Chi-Quadrado com 1 grau de liberdade

3 Em relagéo aos termos de erro ndo aleatérios, o ajuste ndo foi Unico, uma vez que em alguns casos dos
ajustes regionais o modelo com Half-Normal foi mais adequado e em outros casos, 0 modelo mais adequado
foi 0 modelo com distribuicdo Normal Truncada.

4 A estimacdo por meio da forma funcional de Cobb-Douglas apresentou melhor ajuste em todas as
estimacdes.

5 Em todos os testes 0 ajuste com variagdo temporal da ineficiéncia foi inferior a ajustes sem variacdo
temporal.

6 O ajuste entre terra, capital e trabalho néo foi Unico, uma vez que em algumas regides 0 modelo com terra
apresentou melhor ajuste que o modelo sem a varidvel proxy de terra. Em outras regides ocorreu o inverso.
Porém, as proxies de terra, capital e trabalho foram as mesmas em todas as estimagoes.
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apresentou que o modelo 1 (mais restrito) tem uma diferenca significativa a menos de 1%
em seu logaritmo da verossimilhanga, ou seja, que o modelo 1 tem um ajuste melhor que
o0 modelo 3 e que a diferenca de ajuste é estatisticamente significante a menos de 1%,
confirmando assim o que ja apontava os testes dos critérios de informacao.

Por fim, ap0s o processo de ajustes dos modelos e de testes das variaveis, foi
possivel determinar as melhores proxies para producdo, terra, capital e trabalho (capital
humano ndo teve bom ajuste), sendo elas o PIB do municipio i no tempo t, a participagdo
do capital na renda do municipio i no tempo t, a participacdo do trabalho na renda do
municipio i no tempo t e a participacao da terra na renda do municipio i no tempo t.

Como jé referido, essas varidveis foram testadas em todos os modelos nacionais
e regionais e foram as proxies que apresentaram melhor ajuste em todas as simulagdes,
no entanto, em alguns casos os modelos variaram na composicao da funcéo de producéo.
Assim, em alguns modelos os testes apontam para a variavel terra como parte do modelo
e em outros eles apontaram que ela ndo deve ser incluida. Também foi preciso variar a
distribuicdo dos termos de ineficiéncia, ora 0os modelos sdo estimados com Normal
Truncada e ora como Half-Normal (as demais distribui¢cbes ndo apresentaram ajuste

satisfatorio).

32 SEGUNDO ESTAGIO: CORRELACOES ENTRE EFICIENCIA E
CARACTERISTICA MUNICIPAIS

Como visto na secdo anterior sdo estimados 18 modelos de fronteira estocastica
para avaliar a eficiéncia produtiva em diferentes cenarios. Neste sentido, partindo do
principio de que os indices de eficiéncia produtiva podem ser explicados pelas
caracteristicas municipais, este trabalho realizou um vasto exercicio empirico que
relaciona os resultados de cada uma das fronteiras de producdo a caracteristicas
municipais. Assim, foi possivel entender as correlacfes existentes entre participagdo do
governo na economia, qualidade institucional, disponibilidade de crédito, grau de
abertura comercial, educacdo e etc, e as variagdes de eficiéncia nos mais diversos
contextos nacionais e regionais.

O maior desafio das estimagfes em segundo estagio consistiu em identificar
adequadamente quais variaveis devem compor os modelos e quais ndo tem relagdo com
a eficiéncia em cada contexto especifico. Neste sentido, foram realizadas diversas
simulacfes em cada modelo de segundo estagio para que fosse possivel evitar erros de

especificacdo, e consequentemente, viés de variavel omitida. Os erros de especificacéo,
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tém diversas origens, dentre as quais pode-se apontar regressores omitidos, forma
funcional incorreta, erros de medida em variaveis e erros de simultaneidade. Para a
deteccéo de erros de especificacgdo foi utilizado inicialmente o Teste Reset proposto por
Ramsey (1969) que detecta, problemas decorrentes de variavel omitida e forma funcional
incorreta.

Ainda em relacdo a especificacdo dos modelos foram observadas quatro diferentes
estatisticas, sendo elas: i) Critério de Informacdo de Akaike (AIC); ii) Critério de
Informacéo Bayesiano (BIC); iii) Critério de informacdo de Hannan-Quinn (HQC); e iv)
R2-Ajustado. Tais estatisticas foram primordiais na selecdo dos modelos de segundo
estagio, uma vez que a literatura apresenta muitas varidveis como potencialmente
explicativas para a eficiéncia (ver reviséo da literatura).

Segundo, Figueiredo Filho et al. (2011, p. 84), os problemas mais comuns
encontrados na identificacdo de modelos de regressdo sdo “(1) presenca e influéncia de
outliers, (2) observacao de residuos com distribuicdo ndo normal, (3) erros com variancia
ndo constante (heterocedasticidade) e (4) multicolinearidade entre as varidveis
independentes”. Assim, para que se obtivesse o melhor ajuste nos modelos de segundo
estagio foram realizados testes de omissdo e inclusdo de varidveis e observados os
resultados dos critérios acima, bem como a robustez dos coeficientes encontrados. Tais
simulagOes permitiram descartar a influéncia da multicolinearidade sobre a estimagéo dos
coeficientes da regressdo, descartando assim o problema (4). No que se refere ao
problema (2) foi aplicado o teste de Bera e Jarque (1982) que descartou a possibilidade
de residuos ndo normais. Além disto, uma vez que as amostras utilizadas nessas
regressdes convergem para a populacédo é possivel determinar que a distribuicdo amostral
converge para a distribuicdo normal, bem como que as médias amostrais convergem para
as médias populacionais.

Por fim, ainda em relacéo a adequacéo dos modelos e solidez dos resultados, foi
preciso verificar a inexisténcia de heteroscedasticidade (problema 3), uma vez que
segundo Cribari-Neto e Zeileis (2010), em geral, dados na forma de indices sdo
heterocedésticos e dificultam a construcdo de aproximac@es para testes de hipoteses e
intervalos de confianca. Neste sentido, todas as regressdes foram estimadas com erros
robustos para contornar o problema. White (1980) foi o primeiro a propor uma forma para
que fosse possivel corrigir o problema citado, no entanto Cribari-Neto, Ferrari e Cordeiro
(2000) mostram que a forma sugerida por White (1980) ainda néo corrigia completamente

0 problema e propuseram um novo estimador de erros robustos, denominado HC2.
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Cribari-Neto e Gois (2002) trabalham em nova melhoria para a correcdo da
heteroscedasticidade e propde o HC3 defendendo que seu método “se mostrou o mais
confidvel para utilizagdo em testes quase-t” (p.322). Neste contexto, a estimacgao dos erros
robustos, aqui utilizada, foi realizada com variante HC3, uma vez que ele apresenta uma
evolucdo na correcdo do problema e torna mais confiavel a estatistica de teste de

significancia das variaveis.

3.3 FONTE DE DADOS E MENSURACAO DAS VARIAVEIS

Como pbde ser visto, a discussdo de ajuste das mdaltiplas fronteiras de producao
traz também a definicdo das varidveis utilizadas no primeiro estadgio da analise de
eficiéncia dos municipios brasileiros. Apds exaustivo exercicio de ajuste, foi definido a
renda do trabalho, renda do capital e renda da terra como proxies dos insumos das firmas
representativas municipais. Tal estratégia foi baseada no trabalho de Santos e Spolador
(2018) que definem a participacdo de cada fator de producdo nos setores da economia
brasileira, permitindo calcular a renda de terra, capital e trabalho para cada municipio i
em cada momento de tempo t. Além disso, como base na literatura, foi definido que o
produto de cada firma representativa seria o0 PIB do municipio i no tempo t. Os dados
referentes aos insumos e ao produto da firma representativa foram obtidos a partir dos
dados do IBGE e consideraram o periodo de 2000 a 2009. Néo foi possivel avancar muito
no recorte temporal uma vez que a disponibilidade de dados municipais € restrita e 0
avanco temporal inviabilizaria a estimacgéo de segundo estagio.

Neste sentido, como definido anteriormente a variavel dependente para a analise
de segundo estagio foi o indice de eficiéncia dos municipios. Porém, as varidveis
explicativas, apesar de superficialmente sugeridas no inicio desta secdo, merecem uma
discussdo mais detalhada, tanto em relacdo a forma de mensuragéo, quanto em relacéo a
origem dos dados utilizados. Assim, € valido destacar que as variaveis listadas a seguir
foram obtidas a partir das bases de dados oficiais como IBGE, IPEADATA, DATASUS,
DATAPREV, Banco Central do Brasil, Secretaria do Tesouro Nacional (FINBRA)

Por fim, cabe listar o conjunto de varidveis que foram mobilizadas como
explicativas da ineficiéncia, a partir das multiplas regressdes de segundo estagio. Dessa
forma, as principais variaveis citadas na literatura e mensuraveis a nivel municipal sdo: i)
Distancia da Capital, Portos e Aeroportos publicos e privados; ii) Exportacdes e
Importagdes; iii) Composicéo Setorial do PIB, Mineracio, Area Plantada, Area Colhida,
Taxa de desemprego, Arrecadagdo previdenciéria, Nimero de Beneficios e Valor dos
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Beneficios Previdenciarios, Acidentes do Trabalho, Rendimento Médio Urbano e Rural
e Taxa de Trabalho Infantil; iv) Instituicbes de Ensino Superior Federal, Estadual,
Municipal e Privada, Escolas Federais, Anos de Estudo e Taxa de Analfabetismo; v)
Despesas Orcamentarias, Correntes, de Custeio, com Pessoal, Investimento e capital das
administracdes publicas municipais; vi) Receitas Or¢camentarias, Correntes, Tributarias,
de Transferéncias Correntes, e Cota FPM das administrac@es publicas municipais; Vii)
Populagdo, GINI, IQIM, Quantidade de Beneficiarios e Valor dos Beneficios do Bolsa
Familia, Homicidios, Populacdo com até Meio Salario Minimo, Renda Per Capita
Familiar e Percentual da Populacdo Urbana e Rural; viii) Operacdes de Crédito,
Empréstimos e Financiamentos, Financiamentos Rurais para Comercializacdo Agricola e
Quantidade de Agéncias Bancérias; e ix) Chuvas em Milimetros por Ano e Temperatura
Meédia.
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4 RESULTADOS
4.1 MENSURACAO DA EFICIENCIA PRODUTIVA: PRIMEIRO ESTAGIO

O potencial produtivo dos municipios brasileiros foi medido a partir de um
modelo econométrico de fronteira estocastica de producdo com dados em painel de 2000
a 2009. Neste sentido, foi utilizada uma estratégia inovadora de maltiplas fronteiras de
producdo (fronteiras nacionais, regionais e por tamanho populacional). Essa forma de
estimacdo permitiu entender melhor as diferencas de eficiéncia, potencial e intensidade
relativa dos fatores de producao nas diferentes regiGes do Brasil. Tal estratégia permitiu
ainda comparar os resultados dos municipios considerando algumas situagbes de
interesse, tais como as suposi¢des de homogeneidade dos seus processos produtivos ou

heterogeneidade.

4.1.1 Mdltiplas Fronteiras Nacionais

Como destacado na secdo de metodologia, primeiramente estimou-se uma
fronteira de producdo com 4567 municipios brasileiros. Ou seja, assumindo gque 0s
municipios sdo homogéneos em seus processos produtivos ou que pelo menos poderiam
ser (livre replicabilidade da tecnologia produtiva), estimou-se as eficiéncias e 0s
potenciais produtivos destes municipios para que fosse possivel ranquear essas unidades
produtoras. Neste sentido, a Tabela 2 a seguir apresentara os resultados dos coeficientes

e, portanto, a intensidade dos fatores de producgdo usados pelos municipios.

Tabela 2 — Estimacéo do Modelo de Fronteira Estocastica com 4567 Municipios
(Modelo 1: Nacional Geral)

Variavel Coef. Erro Padrao Z-Valor P-Valor Cad.

Intercepto 1.20123514 0.00408168 294.30 < 2.2e-16 falelal
Log(Proxy L) 0.57955126 0.00221221 261.98 < 2.2e-16 falaked
Log(Proxy_K) 0.42687636 0.00219011 194.91 < 2.2e-16 el
Sigma? 0.04031876 0.00021740 185.46 < 2.2e-16 falaked
Gama 0.98722945 0.00010757 9177.43 < 2.2e-16 falaked
Mu 0.39901811 0.00208367 191.50 < 2.2e-16 falaked
Log likelihood 94865.59 Eficiéncia média: 0.6360861 N 4567

Fonte: elaboragdo propria. Signif. codes: 0 “***’(0.001 “*** 0.01 “** 0.05 ‘> 0.1 “* 1

A partir dos dados da Tabela 2, é possivel perceber que todas as variaveis sao
estatisticamente significantes a menos de 1%. Como esperado, os coeficientes de trabalho
e capital foram de acordo com a literatura (ver SCHETTINI e AZZONI, 2018), ou seja,
o trabalho apresenta uma maior elasticidade que o capital, 0.579 e 0.426 respectivamente.
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Apesar da soma dos coeficientes estar acima da unidade (aproximadamente 1.05), o
intervalo de confianca da soma dos coeficientes contempla o valor 1, assim, ndo se pode
afirmar que o modelo apresenta retornos crescentes a escala. Na verdade, este resultado
traz um indicativo de que o modelo acima apresenta retornos constantes de escala.

E valido destacar ainda que a tabela 2 acima mostra que a variavel Gama foi de
0.987 e que Mu foi de 0.399 e, como ja destacado, ambas significantes a menos de 1%.
Essas variaveis mostram, respectivamente, que o modelo apresenta ineficiéncia
significativa e que a distribuicdo dos termos de erro ndo aleatdrios (ineficiéncia) deve ser
a normal truncada. Com a variavel Gama téo elevada (como definido na metodologia ela
varia entre 0 e 1), ha um indicativo de que a variancia do termo de ineficiéncia domina a
variancia do modelo. Assim, os desvios em relacdo a fronteira 6tima de producéo estéo
muito fortemente associados a desvios nao aleatorios, evidenciando, portanto, que o
modelo captura a ineficiéncia dos municipios brasileiros (BATTESE e COELI ,1992;
1995; KUMBHAKAR e LOVELL, 2000).

Outras informagGes importantes da tabela 2, dizem respeito a baixa variancia do
modelo e a baixa média de eficiéncia dos municipios. O valor estimado da eficiéncia de
apenas 0.636, em média, mostra que 0s municipios produzem apenas 63.6% do seu
potencial produtivo, ou seja, seria possivel ampliar sua producéo em 36.4% sem que fosse
necessaria uma ampliacdo dos recursos disponiveis. Assim, tendo como premissa que
esses municipios tém livre acesso a tecnologia de producdo, seria necessario apenas
aumentar a eficiéncia produtiva para que houvesse um aumento de mais de um terco na
producdo total. Isso mostra que os municipios ndo foram capazes sequer de alcancar dois
tercos da producdo potencial entre os anos de 2000 a 2009. Tais resultados sao proximos
dos encontrados no trabalho de Schettini e Azzoni (2018). Associando o resultado da
eficiéncia com a baixa variancia do modelo, é possivel inferir que a ineficiéncia ndo esta
concentrada em um grupo pequeno de municipios, mas que ela esta presente na maioria
dos municipios da amostra, uma vez que ndo ha grande variabilidade dos resultados.

Cabe aqui destacar ainda que o modelo com variacdo temporal da eficiéncia teve
um ajuste pior que o apresentado na tabela 2, além disso, mesmo gue se considerasse 0
resultado de tal modelo, a variavel temporal foi significativa apenas a 10% e com
coeficiente negativo, apontando para uma perda de eficiéncia ao longo dos anos. Neste
sentido, esses resultados combinados permitem inferir que a eficiéncia produtiva dos

municipios ndo tem evoluido com o passar dos anos. Assim, mesmo que 0s resultados
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apontem para uma eficiéncia constante entre os anos de 2000 a 2009, é possivel imaginar
que nos anos subsequentes essa eficiéncia ndao melhora de forma significativa.

Ainda no que se refere aos indices de eficiéncia estimados, foi possivel perceber
que apenas 39.17% (1789) dos municipios tiveram eficiéncia acima da média nacional de
63.6%. Assim, a maioria dos municipios 60.83% (2778) tem uma eficiéncia ainda mais
baixa que a média nacional, que ja foi consideravelmente baixa. No entanto, apesar da
baixa eficiéncia média, existem municipios que conseguiram se aproximar bastante do
seu potencial, pois o maior indice foi de 0.9997, ou seja, 99.97% do potencial de producédo
foi efetivamente realizado. Por outro lado, o0 municipio com menor eficiéncia alcancou
apenas 56% do seu potencial. Esses dados mostram que a média nacional estd mais
proxima do pior municipio do que das melhores praticas.

Para avancar na discussao sobre a eficiéncia produtiva brasileira na perspectiva
de firmas representativas municipais, foi preciso assumir algum grau de heterogeneidade
entre 0s municipios da amostra. Como ja destacado anteriormente na metodologia, as
estimagdes continuaram em carater nacional desagregando 0os municipios em dois grupos:
até 50 mil habitantes e mais de 50 mil habitantes. Assim, as tabelas 3 e 4 a seguir

apresentam os resultados das fronteiras de producdo desses dois grupos de municipios.

Tabela 3 — Estimacdo do Modelo de Fronteira Estocéstica com 464 Municipios
(Modelo 2: Nacional mais de 50 mil habitantes)

Variavel Coef. Erro Padrdo Z-Valor P-Valor Cod.
Intercepto 0.73898250 0.02193796 33.685 <2.2e-16 il
Log(Proxy L) 0.56372180 0.01926711 29.258 <2.2e-16 faladed
Log(Proxy_K) 0.45469824 0.01901957 23.907 <2.2e-16 faladed
Sigma? 0.00512250 0.00043586 11.753 <2.2e-16 faladed
Gama 0.85361348 0.00929483 91.837 <2.2e-16 faladed
Um 0.13225183 0.01211842 10.913 <2.2e-16 faladed
Log Likelihood 8710.698 Eficiéncia média 0.8566715 N 464

Fonte: Elaboragdo propria. Signif. codes: 0 “***’0.001 “*** 0.01 “* 0.05°.>0.1 “’ 1

Como pode ser visto na tabela 3 a eficiéncia média estimada dos municipios com
mais de 50 mil habitantes é bastante superior a eficiéncia estimada para todos os
municipios conjuntamente (0.856 contra 0.636). Este resultado pode indicar que 0s
municipios com até 50 mil habitantes estdo trazendo a eficiéncia média para baixo.

Observando os dados de eficiéncia da tabela 4 abaixo percebe-se que quando
estimada a eficiéncia dos municipios com até 50 mil habitantes encontra-se um valor

significativamente inferior ao encontrado para o grupo de mais de 50 mil habitantes e
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para a totalidade dos municipios, 0.451 contra 0.856 e 0.636 respectivamente. Esse
resultado sugere que 0s menores municipios podem ser menos eficientes que os maiores
municipios. Porém, vale a ressalva que o grupo de municipios com até 50 mil habitantes
€ muito maior que o grupo de mais de 50 mil habitantes, 4103 e 464 respectivamente,
assim, pode haver muita heterogeneidade nao controlada no primeiro grupo, que de certa

forma estad minorada no segundo.

Tabela 4 — Estimacédo do Modelo de Fronteira Estocastica com 4103 Municipios
(Modelo 3: Nacional até 50 mil habitantes)

Variavel Coef. Erro Padrdo Z-Valor P-Valor Cod.
Intercepto 0.81331170 0.00437776 185.783 < 2.2e-16 Fkk
Log(Proxy_L) 0.60838580 0.00725249 83.886 < 2.2e-16 Fkk
Log(Proxy_K) 0.47088783 0.00723395 65.094 < 2.2e-16 Fkk
Sigma? 0.04662877 0.00014215 328.025 < 2.2e-16 Fkk
Gama 0.96778904 0.00025830 3746.722 < 2.2e-16 Fkk
Um 0.42486144 0.00157032 270.558 < 2.2e-16 Fkk
Log Likelihood 61714.1 Eficiéncia média 0.4511617 N 4103

Fonte: Elaboracdo propria. Signif. codes: 0 “***>0.001 “*** 0.01 ‘*> 0.05 <> 0.1 “* 1

Analisando ainda os dados das tabelas 3 e 4 é possivel perceber que a intensidade
relativa dos fatores de producdo muda entre os dois grupos de municipios. A elasticidade
do trabalho no modelo 2 é inferior ao do modelo 3 (0.563 e 0.608 respectivamente). J& a
elasticidade do capital sobre o produto foi de 0.470 no modelo 3 e de 0.454 no modelo 2.
Esses dados mostram que 0s municipios menores tém uma maior intensidade relativa no
fator de producédo trabalho, quando comparado com 0s municipios com mais de 50 mil
habitantes. Outro fato interessante € que o modelo 3 apresentou retornos crescentes a
escala, uma vez que o intervalo de confianca da soma dos coeficientes de capital e
trabalho fica sempre acima de 1. JA no modelo 2 o intervalo de confianca passa pela
unidade indicando retornos constantes a escala.

Em relacédo a variancia dos modelos pode-se perceber que 0 modelo 3 apresenta
uma variancia muito maior que o modelo 2, indicando novamente que no maior grupo de
municipios pode haver uma grande heterogeneidade e que no menor grupo essa
heterogeneidade foi minorada. Além disto, 0 gama do modelo 2 foi inferior ao gama do
modelo 3, 0.853 e 0.967 respectivamente. Este resultado indica que a pequena variancia
do modelo 2 tem forte influéncia da ineficiéncia, mas que no modelo 3 essa influéncia é
ainda mais acentuada. Assim, seria possivel sugerir que 0s municipios menores tém uma

menor eficiéncia que 0s maiores municipios, apesar da ressalva de maior
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heterogeneidade. Destaca-se ainda que em ambos os modelos ndo houve variacao
temporal na eficiéncia e que o melhor ajuste para a distribuicdo dos termos de eficiéncia
foi a normal truncada.

Ainda na tentativa de entender a diferenca de eficiéncia encontrada entre os dois
grupos de municipios, foram verificadas algumas estatisticas sobre varidveis
correlacionadas com fatores de producdo e produtividade a fim de entender se existe
diferengas significantes nestas variaveis. Ressalta-se, porém, que neste momento sera
feita uma analise exploratoria e que no proximo capitulo a analise das relacdes entre a
eficiéncia e demais caracteristicas municipais sera avaliada com maior rigor estatistico.

Neste sentido, ao analisar variaveis relacionadas a infraestrutura dos municipios
da amostra, é possivel perceber que cerca de 9% dos municipios de maior porte tinham
algum tipo de instalacdo portuéria, porém para 0s menores municipios esse percentual
chega apenas a cerca de 1%. Quando se trata de aeroportos a diferenca de dotacao também
é significativamente importante. No grupo de municipios de até 50 mil habitantes apenas
20% tem alguma instalacao publica ou privada (6% publico e 14% privado). No entanto,
no grupo de municipios com mais de 50 mil habitantes, esse percentual sobe para mais
de 80%, sendo que 51% dos municipios tinham aeroporto publico e 30% deles tinham
aeroportos privados.

A partir dos dados sobre portos e aeroportos € possivel perceber que existe uma
maior facilidade para escoamento da producdo por parte dos municipios de maior porte,
tal fato, pode incentivar esses municipios a exercerem um maior esforco produtivo,
elevando assim sua eficiéncia. Contudo, apenas estes dados ndo séo suficientes para que
se possa identificar todo o diferencial de eficiéncia entre os dois grupos de municipios.
Neste sentido, ainda na tentativa de demonstrar a plausibilidade dos resultados
encontrados, foram analisados outros dados de infraestrutura, educacéo, saude, violéncia,
setor produtivo, instituicdes e etc.

Assim, ao analisar os dados sobre a distancia média dos municipios em relacao
a capital do estado, foi possivel perceber que o grupo de municipios com mais de 50 mil
habitantes esta mais proximo da capital que o outro grupo (174 km aproximadamente
para o primeiro e 260 aproximadamente para o segundo). Esse fato leva a entender que
em média 0s maiores municipios estdo agrupados em regides mais populosas e que 0s
menores estdo agrupados em regides menos populosas. Assim, 0S municipios com mais

de 50 mil habitantes poderiam produzir pensando ndo apenas na demanda doméstica, mas
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também, em demandas externas aos residentes, dessa forma, esses municipios teriam
maiores incentivos a ter um alto esforgo produtivo.

Quando se trata da producéo por grupo, destaca-se que a area colhida média da
agricultura nos pequenos municipios representa aproximadamente 50% da media dos
grandes municipios, ou seja, € possivel inferir que os pequenos municipios ttm em média
uma producdo de menor escala que os grandes municipios do pais. Ainda, sobre a
producdo agricola, € possivel destacar que apesar dos pequenos municipios terem uma
area colhida média de 50% da area colhida dos grandes municipios, a producdo média
deste grupo é de pouco mais de um terco da encontrada nos grandes municipios,
mostrando que 0s municipios maiores tém, além de maior &rea colhida, maior
produtividade.

Ao analisar a producdo de servicos e industrial a discrepancia fica ainda mais
acentuada, a média de producdo dos pequenos municipios ndo a chega 5% da média de
producdo dos grandes municipios. Isso pode estar sendo explicado, por exemplo, pela
diferenga na quantidade de recursos disponiveis de capital e mdo de obra. Ao verificar a
quantidade média de capital (Proxy_K) disponivel entre os municipios do modelo 2 é
possivel perceber que essa quantidade é consideravelmente superior a encontrada para o
grupo do modelo 3, sendo a média do primeiro grupo cerca de 37 vezes o valor médio
disponivel para o grupo de comparagdo. J4 em relacdo a disponibilidade do fator de
producdo trabalho (Proxy L) essa diferenca diminui, porém de forma pouco significativa,
chegando ainda a uma magnitude de 30 vezes o valor médio disponivel para os pequenos
municipios. Ainda no quesito producéo é possivel destacar que o grupo de municipios do
modelo 2 tem uma maior abertura comercial que os municipios do modelo 3. No grupo
de municipios menores a média de exportacoes é apenas 2,6% da média de exportacdes
dos municipios maiores. Em relacdo a importacdo esse resultado torna-se ainda pior, a
média de importacdo dos municipios menores representa apenas 0,8% da média de
importacdo dos maiores municipios.

Além disto, a diferenca na taxa de analfabetismo da populacdo entre esses
municipios também pode ser determinante desse resultado, uma vez que interfere
diretamente na produtividade do trabalho. No grupo de municipio com até 50 mil
habitantes, em média, a populacéo ndo alfabetizada foi de pouco mais de 20%, ja no outro
grupo essa média foi proxima a 10%. Em relacdo aos anos de estudo, os menores
municipios tinham em média cerca de 4 anos de estudo, enquanto 0s maiores tinham uma

média de 6 anos de estudo. Assim, é facil notar que a média de anos de estudo do grupo
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de menores municipios é apenas de dois tercos da média de anos no grupo de maiores
municipios. No que se refere ao capital humano (variavel calculada pelo IPEADATA),
os dados mostram que 0s municipios do modelo 3 tinham uma média bastante inferior
aos municipios do modelo 2, ficando a média do primeiro grupo em apenas 4% da média
do segundo.

Outro importante fator sobre a produtividade do trabalho que pode explicar o
resultado acima e, consequentemente, a diferenca de eficiéncia entre esses dois grupos é
a taxa de trabalho infantil. No grupo dos menores municipios essa taxa foi de
aproximadamente 18%, ja no grupo dos maiores municipios foi de aproximadamente
11%. Destaca-se também que a populacdo dos grandes municipios é mais
predominantemente urbana que a popula¢do dos menores municipios, assim, no que se
refere ao local de moradia, em média 89% das pessoas residentes em municipios de
grande porte moram em zonas urbanas. J& nos menores municipios esse percentual
diminui para aproximadamente 62% da populagéo.

Quando se trata da renda média, é interessante observar que existem diferencas
significantes entre os dois grupos de municipios. No grupo com até 50 mil habitantes os
beneficios previdenciarios emitidos anualmente sdo superiores em 45% aos emitidos no
grupo com mais de 50 mil habitantes, mostrando assim que grande parte da renda nesses
municipios advém de uma fonte ndo produtiva. Além disso, a renda domiciliar média nos
menores municipios é significativamente inferior, representando aproximadamente 60%
da renda média dos maiores. Outro fator relevante é que em média mais de 63% das
pessoas nos menores municipios tem uma renda de até meio salario minimo. J& nos
municipios de maior porte esse percentual cai para proximo de 45%.

Neste sentido, é possivel perceber que os dois grupos tém diferencas
significativas em suas caracteristicas e que esses dados em conjunto podem indicar que
além das diferencas de recursos pode haver também diferencas de produtividade e que o0s
menores municipios podem ter uma menor produtividade média que o grupo de
comparacao e assim justificar a menor eficiéncia média. Como destacado anteriormente,
essas diferencas serdo exploradas com maior rigor estatistico no segundo estagio dessa
andlise, quando serd modelada a eficiéncia em funcdo das caracteristicas municipais.
Vale ainda a ressalva que o fato de os municipios estarem divididos em apenas dois
grupos pode impedir uma analise detalhada das heterogeneidades existentes entre eles.
Assim, para avancar na discussao seré necessario discutir as multiplas fronteiras regionais

para entender se o padrdo até agora encontrado se repete nas regides.
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4.1.2 Multiplas fronteiras regionais

Para que seja possivel avancar na discussao sobre as diferengas de eficiéncia
entre os municipios brasileiros, esta secdo apresenta o resultado das multiplas fronteiras
regionais. Dessa forma, tem-se como pressuposto que existem heterogeneidades entre
municipios de regides diferentes e que essas heterogeneidades podem impactar na
mensuracao dos niveis de eficiéncia. Neste sentido, na medida em que o estudo avanca
em desagregar os municipios em regides, é possivel supor que as heterogeneidades védo
sendo cada vez mais mitigadas e os resultados tenderiam a apontar de forma mais clara
para os diferenciais de eficiéncia, intensidade relativa dos fatores de producdo e
capacidade produtiva. Como ja referido, a ideia de estimar mdltiplas fronteiras surgiu
dos trabalhos de Islam (1995), Restuccia (2012), Restuccia e Rogerson (2013), Elery Jr.
(2014) e Schettini e Azzoni (2018).

Ao estimar fronteiras regionais, este estudo propde que 0s municipios podem
deter niveis diferentes de tecnologia e produtividade, de tal forma que as suas fronteiras
de possibilidade de producdo efetivamente alcancaveis sejam diferentes entre si. Ou seja,
é suposto que um dado municipio de grande porte da regido sudeste tenha uma fronteira
de possibilidade de producdo mais alta que um municipio de pequeno porte das regides
norte ou nordeste por exemplo.

Neste sentido, é plausivel supor que municipios com baixa tecnologia e poucos
recursos disponiveis possam ter suas eficiéncias subestimadas quando agregados a
municipios mais desenvolvidos e que possuem fronteiras de possibilidades de producao
mais elevadas. Assim, o ajuste das multiplas fronteiras regionais (levando em
consideracao o porte dos municipios) mostrara que a eficiéncia produtiva dos municipios
brasileiros deve ser avaliada a partir de um conjunto de informacdes e ndo apenas de uma
estimacdo geral que coloca todas as unidades municipais na mesma métrica. O ganho de
tal procedimento é poder ter um novo angulo de visdo sobre a realidade produtiva
nacional e identificar melhor o que de fato é ineficiéncia e o que seria falta de tecnologia,
baixa produtividade e falta de disponibilidade de recursos.

A eficiéncia média medida apenas pela regressdo conjunta de todos 0s
municipios do Brasil aponta para a Regido Centro-Oeste como sendo a mais eficiente,
seguida das regides Sul e Sudeste. Ja as regibes Norte e Nordeste apresentaram as
menores eficiéncias, sendo a regido Norte a pior ranqueada. Esses resultados apontam no

mesmo sentido dos encontrados por Schettini e Azzoni (2018), Gasques e Concei¢do
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(2000), Gasques et al. (2004a, 2004b) e Marinho e Carvalho (2004), mostrando o Centro-
Oeste como uma regido de grande eficiéncia e as regides Norte e Nordeste como as
regides de menor eficiéncia.

No entanto, esses dados mostram apenas que, dada uma fronteira nacional, 0s
municipios do Norte e Nordeste sdo os mais distantes do limite dessa fronteira. Neste
sentido, quando observados os dados das estimagdes nos anexos A, B e C, pode-se
perceber que ineficiéncia ndo é exatamente o caso destes municipios. Os resultados
combinados dessas estimacdes (nacional e regionais) podem sugerir que tais municipios
dispdem de menos recursos e/ou menor tecnologia que os municipios das regides Centro-
Oeste, Sul e Sudeste. Assim sendo, suas fronteiras regionais sao mais baixas que as do
Centro-Oeste, Sul e Sudeste, tornando-os menos eficientes quando se impde a suposi¢do
de homogeneidade produtiva.

Como pode ser visto nas tabelas do apéndice A, o Norte apresenta a maior
eficiéncia na estimacdo da fronteira regional. Esse padrdo também pode ser observado
nas tabelas do apéndice B e ficam muito proximos no apéndice C, onde o Centro-Oeste é
0 mais eficiente e o Norte o segundo. Assim, had um indicativo de que 0s municipios do
Norte ndo sdo necessariamente os mais ineficientes, como poderia sugerir a estimacéao
nacional. Todavia, a estimacdo do modelo nacional mostra que esses municipios tém de
fato uma menor capacidade produtiva que os demais municipios do Brasil, seja por falta
de recursos ou por escassez tecnologica, 0 que permite inferir que essa regido tem uma
fronteira de possibilidade de producdo mais baixa que as demais regides.

Uma consequéncia direta desses resultados conjuntos é que se faz necessario um
olhar para as caracteristicas dos municipios da regidao Norte e uma comparacdo com as
caracteristicas dos municipios das outras regides, como, por exemplo, do Centro-Oeste
(regido com maior eficiéncia na regressao nacional e na regional com mais de 50 mil
habitantes e segunda maior nas regionais totais e até 50 mil habitantes), para entender se
a limitacdo produtiva da regido Norte (que faz com que sua fronteira seja mais baixa que
a das outras regides) se deve apenas por falta de recursos ou por fatores associados a
tecnologia e produtividade.

Neste sentido, quando analisadas as estatisticas sobre as caracteristicas dos
municipios das regides Norte e Centro-Oeste € possivel notar que em meédia 0s municipios
da regido Norte tém uma populacdo mais pobre que os municipios da regido Centro-
Oeste. Na regido Norte, em média, os municipios tém 74% da populacdo recebendo até

meio salario minimo, ja na regido Centro-Oeste esse percentual cai para 56%. A
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quantidade de beneficiarios do Programa Bolsa Familia também € significativamente
diferente entre as regifes, a regido Centro-Oeste tem em média um terco do nimero de
beneficiarios do programa que o Norte tem.

Quando se trata de renda previdenciaria a regido Norte apresenta um valor
significativamente superior a regido Centro-Oeste. Na regido Norte o nimero médio de
beneficios emitidos anualmente supera os da regido Centro-Oeste em cerca de 32%. J&
no que se refere ao valor médio pago pelo regime geral de previdéncia nos municipios
dessas regides essa diferenca se mantém. Os municipios do Norte recebem cerca de 32%
mais recursos previdenciarios que os municipios do Centro-Oeste. Esses dados podem
indicar que boa parte da renda da regido Norte vem de programas de transferéncia de
renda, sendo assim, uma renda ndo produtiva e, portanto, poderia explicar o fato da
fronteira de possibilidade de producdo ser mais baixa que a fronteira das demais regides
(o que levou o Norte a apresentar baixa eficiéncia no modelo nacional e alta eficiéncia
nas estimagdes regionais).

Além desses dados, vale destacar que a regido Norte tem um maior desemprego
que a regido Centro-Oeste, aproximadamente 12% e 10% respectivamente. A taxa de
analfabetismo € outra variavel que ajuda a entender por que o Norte tem uma fronteira de
possibilidade de producéo inferior as encontradas para as demais regides. Como exemplo,
quando comparadas as regides Norte e Centro-Oeste, pode-se verificar que no Norte a
taxa de analfabetismo gira em torno de 23% da populacao, ja na regido Centro-Oeste esta
taxa fica em torno de 15%. Vale ainda destacar, que o tempo médio de anos de estudo na
regido Centro-Oeste supera o da regido Norte em quase 1 ano, sendo aproximadamente
4,5 anos de estudo no Centro-Oeste e 3,6 anos de estudo no Norte.

Por outro lado, também foi possivel observar que a regido Norte possui mais
portos e aeroportos publicos e um maior nimero de cidades com Mineracdo. No entanto,
quando se trata de aeroportos privados a regido Centro-Oeste supera a regido Norte com
folga, 52% das cidades da regido Centro-Oeste possui pelo menos 1 aeroporto privado,
na regido Norte este percentual cai para 32%. Este dado é importante pois 0s aeroportos
privados sdo um indicativo da producdo de grandes fazendas, sendo assim, € possivel
inferir que a producéo agricola de grande escala é maior na regido Centro-Oeste que na
regido Norte. Esse dado é corroborado pela media do PIB agricola das duas regides, no
Centro-Oeste a média do PIB agricola foi de R$ 20.600,07, j& no Norte foi de R$
12.336,62, ou seja, na regido Centro-Oeste a média do PIB agricola supera a da regido

Norte em mais de 40%.
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E valido destacar ainda que a diferenca da producfo agricola entre as duas
regides € um dado importante, pois a regido Centro-Oeste é um bom pardmetro de
produtividade nesse setor. Assim, quando combinadas essa estatistica com as
apresentadas sobre a renda, educacdo, desemprego, infraestrutura e producéo, é possivel
inferir que a regido Norte tem de fato uma menor possibilidade de producdo que as demais
regides e que boa parte disto pode ser atribuida a escassez de recursos de maior
produtividade (pessoas pouco escolarizadas, renda ndo produtiva, agricultura de baixa
produtividade etc.).

Para continuar com a discussdo sobre as estimacdes regionais de eficiéncia, é
preciso olhar para a heterogeneidade que existe entre as regides no que se refere a
intensidade relativa dos fatores de producdo. Neste sentido, a partir dos dados
apresentados nas tabelas dos apéndices A, B e C € possivel destacar que os municipios
do Sudeste, Sul e Centro-Oeste tém uma intensidade relativa do Capital maior que as dos
municipios do Norte e Nordeste, com destaque para o0 Sudeste, onde o Capital tem uma
importancia relativa quase tdo alta quanto o Trabalho. J& nos municipios do Norte e
Nordeste o Trabalho tem uma elasticidade de quase duas vezes a elasticidade do Capital.

Por fim, vale destacar que, exceto na regido Norte, onde as eficiéncias dos
pequenos e grandes municipios ficaram no mesmo intervalo de confianca, em todas as
demais regides 0s menores municipios tiveram eficiéncias menores que 0s municipios de
grande porte. Neste sentido, destaca-se que a estima¢do conjunta nas regides apresenta

uma espécie de media ponderada da eficiéncia dos pequenos e dos grandes municipios.

4.2 CORRELACOES ENTRE CARACTERISTICAS MUNICIPAIS, EFICIENCIA E
PRODUTIVIDADE

O problema da produtividade é abordado por diversos autores como
preponderante na explicacdo do desempenho econdmico. Segundo Schettini e Azzoni
(2018) um dos principais componentes da TFP € a eficiéncia produtiva, sendo possivel
estabelecer uma relacédo direta entre eficiéncia, TFP e produto agregado. Ainda segundo
o0s autores ha vasta evidéncia na literatura que mostra que a TFP no Brasil tem tido baixas
taxas e crescimento e/ou crescimento negativo nas Gltimas décadas.

Assim, torna-se preponderante entender, ndo sO os niveis de eficiéncia nos
municipios brasileiros nos diversos contextos regionais e nacionais (como discutido no
capitulo anterior), mas também entender os determinantes desta eficiéncia, mostrando

quais séo os principais fatores que estdo correlacionados com as variagdes de eficiéncia
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e, consequentemente, quais os fatores tém afetado a TFP dos municipios brasileiros e que
estdo correlacionados com o desempenho produtivo municipal.

Neste sentido, com o objetivo de identificar os possiveis determinantes da
ineficiéncia, este capitulo buscard construir um exercicio empirico relacionando 0s
indices de eficiéncia encontrados no capitulo anterior com os fatores apresentados na
literatura como determinantes da baixa produtividade e da ma alocacdo de recursos.
Assim, conforme descrito na metodologia, este capitulo segue a I6gica de estimacéo em
dois estagios buscando as correlacdes existentes entre os indices de eficiéncia produtiva
(encontradas no capitulo anterior) e a participacdo do governo na economia, qualidade
institucional, educacgdo, disponibilidade de crédito, grau de abertura comercial,
caracteristicas populacionais e etc.

4.2.1 Correlacoes entre Eficiéncia e Carateristicas Municipais em Nivel Nacional

Assumindo que 0s municipios sdo homogéneos em seus processos produtivos, a
estimacdo da fronteira nacional permitiu a extracdo dos indices de eficiéncia para os
municipios brasileiros tornando possivel identificar quais fatores estariam
correlacionados com as variagOes da eficiéncia entre esses entes da federagdo. Assim, a
tabela 5 a seguir mostra o resultado da estimacao de segundo estagio nacional com todos
0s municipios da amostra. Tal estimacdo permitird observar os condicionantes das

variacdes de eficiéncia no Brasil.
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Tabela 5 - Estimacao do Segundo Estagio Nacional (4567 municipios)

Variavel Coeficiente Erro Padréo Razéo-t P-Valor Sig.
Constante 0,651213 0,00826837 78,76 0,0000 falaled
Portos 0,0169022 0,0101145 1,671 0,0948 *
Aeroporto_Privado 0,00563692 0,00101490 5,554 2,95e-08 Fkk
Mineragdo 0,00264144 0,00211222 1,251 0,2112
Transf_Inter_Gov 7,69212e-010 4,25274e-010 1,809 0,0706 *
PIB_Ind 3,46791e-08 1,63560e-08 2,120 0,0340 fal
IQIM 0,00175217 0,000783081 2,238 0,0253 *x
Area_Plantada 8,25528e-08 2,13045e-08 3,875 0,0001 Fkk
Distancia_Capital -1,38456e-05 2,19306e-06 -6,313 3,00e-010 ***
Renda_Meéd_Dom 2,46460e-05 7,47159e-06 3,299 0,0010 Fkk
Tx_dpg_l6ans_e+ -0,000320967 7,66629e-05 -4,187 2,88e-05 Fkk
EXP_VL_FOB 4,57462e-011 2,50585e-011 1,826 0,0680 *
Perc_Pop_Rural -9,67748e-05 1,82801e-05 -5,294 1,25e-07 Fkk
Populacéo 2,95810e-07 1,14036e-07 2,594 0,0095 Fkk
Desp_Custeio -2,90293e-010 2,17933e-010 -1,332 0,1829
Desp_Pessoal 5,49667e-010 2,86724e-010 1,917 0,0553 *
Impostos -2,16968e-09 1,44706e-09 -1,499 0,1338
Anos_Estudo 0,00527456 0,000830826 6,349 2,39e-010 ***
Homicidios -0,000108246 5,03287e-05 -2,151 0,0315 *x
Perc_Pop_0,5_SM -9,24979e-05 6,95873e-05 -1,329 0,1838
Oper_de_créd 1,94102e-012 1,54893e-012 1,253 0,2102
IPTU -2,11868e-09 1,88359e-09 -1,125 0,2607

Estatisticas do Modelo
R? 0,478146 R? - ajustado 0,475462
F(21,4545) 178,3577  P-valor(F) 0,000000
Log da Veros. 11159,62 AIC -22271,24
BIC -22117,37 HQC -22217,02
N 4567

Variével dependente:

Eff_Brasil_Total

Fonte: Elaboracéo Propria. Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) Néo significativo.

Como pode ser observado na tabela 5 acima, a maioria das variaveis sdo

estatisticamente significantes a 1%, 5% ou 10%, sendo as variaveis Mineracdo, Despesas

de Custeio, Impostos, Percentual da Populacdo com até meio salario minimo, operagdes

de crédito e IPTU ndo significantes. Vale ressaltar que mesmo ndo sendo significantes

tais variaveis constam no modelo devido aos critérios de escolha de modelo adotados
(AIC, BIC, HQC e R?— Ajustado).

No que se refere as varidveis significativas pode-se perceber que as variagdes de

eficiéncia entre os municipios brasileiros podem ser explicadas por questdes de

infraestrutura como Portos, Aeroportos e Distancia da Capital, e que tais variaveis afetam

o nivel de eficiéncia de forma distinta, uma vez que Portos e Aeroportos estdo
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positivamente relacionados com a eficiéncia e a distancia da capital estd negativamente
relacionada. Os resultados das duas primeiras variaveis podem indicar que a facilidade de
escoamento da producdo gera incentivos para instalacdo de empresas de melhores
praticas. Ja o resultado da ultima (Distancia da Capital) capta o efeito da concentracdo da
atividade produtiva nas regides metropolitanas que tém grande proximidade com a capital
do estado (efeitos da aglomeracéo produtiva). Andrade e Serra (2001) mostram que “111
centros urbanos respondem praticamente por quase 80% do PIB, enquanto os demais
municipios (5.040) produzem o restante” (p.83). Ainda segundo os autores, quase 50%
da producdo esta concentrada nas regides metropolitanas de apenas 12 capitais brasileiras,
com destaque para Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Outra forma de ler tal resultado é olhar para o fato de que os Portos sdo pontos de
atratividade da producdo industrial e de servicos portuarios/alfandegarios, e que 0s
aeroportos privados sao correlacionados com grandes fazendas de producéo agricola para
pulverizagdo de suas plantagcdes. Segundo Silveira (2004) em 2002 existiam mais de
40.000 aeronaves voltadas para a aviagdo agricola no mundo. Ainda segundo o autor a
portaria 1019/GM5 de 1980 estabelece a proibicdo do uso de aeroportos publicos para
estocagem de defensivos agricolas, deixando assim essa atividade a cargo dos aeroportos
privados.

Silveira (2004) mostra também que a pulverizacdo aérea, quando comparada a
pulverizacdo terrestre, permite uma maior eficiéncia produtiva, uma vez que é possivel
produzir mais mantendo os demais fatores produtivos constantes. Em seu trabalho o autor
ainda destaca que cada aeronave agricola deve indicar um aerédromo como base de
operacdo para que seja possivel obter a licenca de atuacdo no setor agricola. Além disso,
é possivel mostrar que existe uma correlacéo de 0.303 entre a variavel aeroportos privados
e o0 PIB agropecuario. Assim, os sinais das variaveis Portos, Aeroportos e Distancia da
Capital podem estar relacionados a produtividade agricola ou industrial de grande escala.

Quando se trata das variaveis que descrevem as caracteristicas populacionais ou
institucionais dos municipios, é possivel destacar que o Indice de Qualidade Institucional
Municipal (IQIM) esta positivamente relacionado com a eficiéncia dos municipios. Tal
fato esta totalmente de acordo com a literatura, uma vez que desde o trabalho de
Acemoglu, Johnson e Robinson (2001) a literatura tem mostrado a relacéo positiva entre
boas instituicdes e produtividade. Segundo Acemoglu, Johnson e Robinson (2001), boas
instituicdes e direitos de propriedade bem definidos e seguros levam os paises a maiores

investimentos em capital fisico e humano, bem como ao uso eficiente desses fatores de
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producdo. Para Lisboa e Scheinkman (2016), as mudancas institucionais podem levar a
mudangas significativas no ambiente de neg6cios e com isso ter impactos sobre a
produtividade.

No que tange a relacdo positiva entre eficiéncia e educacdo (Anos de Estudo), é
possivel destacar que este € um resultado ja bastante discutido na literatura. Lisboa e
Scheinkman (2016) destacam que quando se modela a produtividade deve-se levar em
conta questdes educacionais e de capital humano, uma vez que a literatura internacional
mostra exaustivamente a relacao existente entre essas variaveis. Neste sentido, é possivel
citar os trabalhos de Lucas (1988), Mankiw, Romer e Weil (1992), Barro (1992), Romer
(1993) e mais recentemente Manuelli e Seshadri (2014) como alguns representantes dessa
literatura ja consolidada.

Ainda se tratando das caracteristicas populacionais foi possivel perceber que um
maior percentual da populacdo nas zonas rurais e um maior nimero de homicidios estdo
negativamente relacionados a eficiéncia. Neste sentido, dois fatos podem ser destacados,
0 primeiro diz respeito a baixa produtividade da agricultura familiar, ou seja, quanto
maior a populacdo rural do municipio, maior a producdo agricola familiar e menor a
eficiéncia. Ja o segundo é que os homicidios (efeito da violéncia sobre a eficiéncia) podem
estar alterando as escolhas locacionais de moradia de individuos com maior
produtividade, seguindo assim a Idgica de migracdo proposta por autores como Glaeser e
Gottlielb (2009), Roback (1982), Krugman (1991) e discutida em Barros (2011).

Quando se trata da caracteristica produtiva dos municipios e suas associacées, é
possivel perceber que quanto maior a taxa de desemprego, menor a eficiéncia, isso pode
indicar que o desemprego esta gerando capacidade ociosa e/ou que o0 custo da mao-de-
obra nesses municipios esta acima da produtividade marginal dos trabalhadores (seja por
custos relacionados a tributacdo sobre a folha de pagamento ou por baixa qualificacdo
dos trabalhadores). Também € possivel notar que os seguintes fatores estdo positivamente
relacionados a eficiéncia: i) maior participacdo da inddstria na composicédo setorial do
PIB; ii) maior participacdo de grandes areas de plantio na producéo agricola; e iii) maior
volume de exportagGes (maior abertura comercial). Assim, nota-se que a competitividade
nas grandes empresas e fazendas e a competicao internacional/abertura comercial tendem
a aumentar a eficiéncia produtiva. Tais resultados séo corroborados pelos trabalhos de
Coe e Helpman (1995), Islam (1995) e Lisboa, Menezes Filho e Schor (2010).

Lisboa, Menezes Filho e Schor (2010), por exemplo, destacam o ‘“efeito

tecnoldgico incorporado” que a abertura comercial brasileira promoveu nas empresas
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exportadoras. Os autores salientam que esse efeito decorre do acesso a tecnologias e
equipamentos mais avangados, o que, segundo eles, permitiu um importante choque de

produtividade, além de melhorar a eficiéncia da economia.

4.2.2 Correlagles entre Eficiéncia e Carateristicas Municipais em Nivel Nacional
Heterogeneidades entre municipios de até 50 mil habitantes e mais de 50 mil
habitantes

Quando se trata de avaliar os efeitos heterogéneos das caracteristicas municipais
sobre a eficiéncia pode-se comecar a discussao pela avaliacéo dos fatores correlacionados
com a eficiéncia dos municipios de mais de 50 mil habitantes e dos municipios de até 50
mil habitantes. Assim, a tabela 6 a seguir mostra as relagdes existentes entre eficiéncia
nos municipios com mais de 50 mil habitantes e as caracteristicas municipais. Ja a tabela

7 apresenta os resultados para municipios com até 50 mil.

Tabela 6: Estimacdo do Segundo Estagio Nacional (Mais de 50 Mil Habitantes)

Variavel Coeficiente Erro Padréo Razdo-t P-Valor Sig.
Constante 0,851205 0,0107704 79,03 4,14e-262 Fkx
Portos 0,0212360 0,00614807 3,454 00,0006 Fkk
Mineragdo 9,14086e-08 5,76416e-08 1,586 0,1135
IES_Federal 0,0111848 0,00651899 1,716  0,0869 *
IQIM 6,55778e-09 4,34905e-09 1,508 0,1323
Desp_Correntes -2,87245e-010 1,20473e-010 -2,384  0,0175 fal
Populagdo 1,89854e-010 9,17977e-011 2,068  0,0392 **
Impostos -4,75574e-010 2,18071e-010 -2,181  0,0297 *x
Investimentos 1,60708e-09 3,37307e-010 4,764  2,58e-06 il
IPTU -1,90074e-09 5,33237e-010 -3,565  0,0004 falaled
Rec_Transf_Cor 3,39949¢e-010 1,32241e-010 2,571 0,0105 **
PIB_Agro 1,05673e-07 5,62022e-08 1,880 0,0607 *
PIB_Ind 1,82054e-08 5,47488e-09 3,325 0,0010 faladed
Anos_Estudo 0,00435760 0,00176297 2,472  0,0138 fal
Homicidios -4,53221e-08 2,75532e-08 -1,645  0,1007
Tx_de_Analfab -3,06737e-012 7,48194e-013 -4,100  4,93e-05 faladed
Oper_Cred 7,06244e-06 3,38234e-06 2,088 0,0374 fal
Emprest_Fcment 1,00721e-011 2,38545e-012 4,222 2,94e-05 faladed
Chuvas_mm_Ano -1,63782e-05 1,15422e-05 -1,419  0,1566
Distancia_capital -3,32053e-05 1,12971e-05 -2,939  0,0035 falele
Rend_méd_Ru -3,81002e-07 1,12814e-07 -3,377  0,0008 falaled
EXP_VL_FOB 2,28135e-011 1,36320e-011 1,674  0,0949 *
Qt_agéncias_banc 0,000866013 0,000416231 2,081  0,0380 **
Estatisticas do Modelo
R? 0,227004 R? ajustado 0,186597
F(22, 441) 2,085996 P-valor(F) 0,002951
Log da Veros. 938,3201 AlIC -1828,640
BIC -1729,283 HQC -1789,530

N 464
Variavel dependente: Eff Brasil Mais 50Mil

Fonte: Elaboragdo Prdpria. Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) N&o significativo.
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Como pode ser visto, assim como na estimacdo nacional geral (todos os 4567
municipios), a maioria das variaveis foi significativa a 1%, 5% ou 10%. As varidveis
Chuvas em milimetros cubicos por ano, indice de Qualidade Institucional Municipal
(IQIM), Homicidios e Mineracédo foram as Unicas componentes do modelo que ndo foram
significativas.

Quando se trata das varidveis significativas no modelo de municipios com mais
de 50 mil habitantes é possivel agrega-las em alguns grupos de interesse. Primeiramente,
é possivel perceber que as variaveis relacionadas a infraestrutura tais como portos e
distancia da capital tiveram resultado similar a estimacdo nacional geral, ou seja, portos
elevam a eficiéncia dos municipios com mais de 50 mil habitantes e quanto maior a
distancia da capital, menor a eficiéncia desses municipios.

No que se refere a participacdo do governo na economia, foi possivel perceber que
um maior nivel de despesas dos governos municipais, um maior nivel de impostos gerais
e de IPTU levam a um menor indice de eficiéncia produtiva. No entanto, quando o gasto
da gestdo municipal é direcionado a investimentos o efeito encontrado € o inverso do
efeito geral do gasto municipal, ou seja, quanto maior o investimento publico municipal
maior a eficiéncia produtiva nos municipios.

Outro fator de interferéncia do governo na economia que estd positivamente
relacionado a eficiéncia é a transferéncia de recursos de outros entes federados para 0s
municipios, esse efeito possivelmente esta associado ao ICMS (maior tributo brasileiro)
que é repartido com os municipios de acordo com o valor adicionado. Municipios com
grandes empresas industriais recebem mais transferéncias do que municipios sem grande
base produtiva.

Assim como neste trabalho, Garcia-Santana et al. (2016) mostram uma forte
ligacdo entre a alocacdo de recursos no setor publico e a eficiéncia, sugerindo que este
fator (alocacdo de recursos no setor publico) seria mais importante na explicacdo da
ineficiéncia do que fatores como fricgdes financeiras, caracteristicas setoriais,
dependéncia financeira, intensidade dos fatores de producdo, negociabilidade ou
inovacao.

Similarmente ao resultado encontrado na estimacdo geral, 0s municipios com
maior producéo industrial e agricola (larga escala), bem como os municipios voltados
para a exportacao tendem a ter maior eficiéncia, uma vez que todos os coeficientes dessas
variaveis foram positivos e significativos. Tais resultados estdo em consonancia com 0s

encontrados no trabalho de Veloso et al. (2017), onde os autores destacam que uma

58



elevacdo da eficiéncia dependeria do aumento da produtividade setorial, dando destaque
para a necessidade de melhorias na produtividade dos servicos.

No que tange a qualificacdo da méo de obra, medido pelos anos de estudo e pela
taxa de analfabetismo, foi possivel perceber que quanto mais educada é a populacéo,
maior a eficiéncia a ela associada e quanto maior a taxa de analfabetismo, menor a
eficiéncia produtiva. Esses resultados combinados mostram que ndo é desejavel que a
populacdo tenha grande desigualdade educacional, ou seja, ndo é desejavel que parte da
populacéo tenha elevado grau de instrucdo e que ainda assim exista analfabetismo, pois
o efeito negativo do analfabetismo pode minorar ou até mesmo anular o efeito positivo
da populagdo mais escolarizada (MENEZES FILHO 2014; MANUELLI e SESHADRI,
2014). Ainda foi possivel perceber que o efeito de uma universidade federal sobre a
eficiéncia foi positivo, fato este que possivelmente esta relacionado a qualidade da
educacdo nessas instituicdes de ensino, estando assim em consonancia com os resultados
de Manuelli e Seshadri (2014).

Ainda tratando das relagGes entre caracteristicas dos municipios com mais de 50
mil habitantes e eficiéncia produtiva, foi possivel notar que as variaveis relacionadas a
disponibilidade de crédito (operacdes de crédito, empréstimos e financiamentos e
quantidade de agéncias bancarias) apresentaram relacdo direta com a eficiéncia, ou seja,
um maior acesso ao crédito pode elevar a eficiéncia produtiva dos municipios. Esse
resultado pode decorrer de dois mecanismos distintos, o primeiro seria a elevacdo na
demanda por bens e servicos ampliando o dinamismo dessas economias € 0 segundo
estaria relacionado a alocacdo adequada do capital o que minimizaria o efeito da ma
alocagéo de recursos sobre a eficiéncia. Neste sentido, alguns autores como Moll (2014),
Almeida (2014), Benkovskis (2015) e Dias et al. (2016) mostram essa mesma relagéo
entre disponibilidade de crédito e eficiéncia, com estudos sobre ma alocacdo de recursos.

No que se refere a analise da eficiéncia dos municipios com até 50 mil habitantes
a tabela 7 abaixo apresenta as variaveis que estdo correlacionadas com as variacOes de
eficiéncia nestes entes da federacdo. Assim, sera possivel comparar os fatores que
influenciam a eficiéncia nesses municipios e nos municipios com mais de 50 mil

habitantes.
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Tabela 7: Estimacao do Segundo Estagio Nacional (Até 50 Mil Habitantes)

Variavel Coeficiente Erro Padrdo Razéo-t P-Valor Sig.
Constante 0,482604 0,00323141 149,3 0,0000 kel
Aeroporto_pub 0,00422235 0,00215688 1,958 0,0503 *
IES_Federal 0,00430471 0,00313948 1,371  0,1704
IES_Privada 0,00298604 0,00112038 2,665 0,0077 kel
Populagéo 1,75480e-06 1,01652e-07 17,260 1,67e-064 falaled
Desp_Pessoal -1,34618e-09 8,24393e-010 -1,633  0,1026
IPTU -1,97482e-09 8,67885e-010 -2,275  0,0229 *x
PIB_Agro 4,40523e-07 4,45852e-08 9,880  9,10e-023 kel
PIB_Ind 1,89482e-07 5,71618e-08 3,315 0,0009 Fokk
Arr_prev 1,25953e-09 4,94854e-010 2,545 0,0110 *x
Gini -0,0348235 0,00515037 -6,761  1,56e-011 Fokk
IQIM 3,23795e-06 5,19221e-07 6,236  4,94e-010 Fokk
Anos_Estudo 5,53858e-09 3,08354e-09 1,796  0,0725 *
Distancia_capital -3,56525e-06 1,98213e-06 -1,799  0,0721 *
Perc_Pop_0,55M -0,000369299 3,38594e-05 -10,910 2,54e-027 Fokk
Tx_de_Analfab -6,53350e-05 4,08867e-05 -1,598  0,1101
Rend_méd_Ru -2,85777e-06 1,10120e-06 -2,595  0,0095 Fokk
Rend_méd_Urb 0,000206609 0,000195684 1,056  0,2911
Tx_dpg_16ans_e+ -0,000206586 7,58134e-05 -2,725  0,0065 Fokk
Qt_agéncias_banc 0,00450637 0,000477430 9,439  6,16e-021 Fokk
Estatisticas do Modelo
R? 0,704679 R? ajustado 0,702940
F(19, 4081) 418,0587 P-valor(F) 0,000000
Log da Veros. 10870,80 AlIC -21691,60
BIC -21533,63 HQC -21635,68
N 4101

Variével dependente:

Eff_Brasil_Até_50Mil

Fonte: Elaboragdo Prdpria. Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) Nao significativo.

Primeiramente é possivel destacar que a maioria das variaveis foi significante a
1%, 5% e 10%, fato que também ocorre nas regressdes geral e de mais de 50 mil
habitantes. Todavia, quando verificadas as variaveis que ndo foram significativas, ja é
possivel encontrar alguma heterogeneidade em relacdo aos municipios de maior porte.
No modelo de até 50 mil habitantes as variaveis institui¢des federais de ensino superior e
taxa de analfabetismo ndo foram significantes, contrapondo-se ao modelo de municipios
mais populosos. Além disso, o rendimento médio urbano e as despesas da administracdo
municipal com pessoal também ndo foram significantes.

O fato das instituicdes federais de ensino ndo ser significante para explicar as
variacoes de eficiéncia sugere que a politica de disseminacao dessas instituicdes pode ter

efeito apenas quando a cidade que recebe essas instituicbes tem condigdes minimas de
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producdo e mercado para absorver os profissionais por elas formados e que em pequenos
municipios essas condi¢bes ndo estdo desenvolvidas o suficiente a ponto de tal politica
impactar na eficiéncia e, consequentemente, na produtividade. Além disso, o reduzido
numero de instituicbes de ensino federal nesses municipios também contribuiu para a sua
ndo significancia.

Por outro lado, as institui¢des de ensino privado sdo significativas para a melhoria
da eficiéncia nesses mesmos municipios, isso pode estar associado ao fato de que as
instituicOes privadas estdo muito mais disseminadas que as publicas nos pequenos
municipios. Quando analisada a variavel Anos de Estudo, o resultado mostrou um efeito
positivo sobre a eficiéncia, poréem em menor magnitude que a encontrada nos municipios
com mais de 50 mil habitantes.

No que se refere a qualidade institucional, € interessante observar que na
estimacdo geral e na estimacdo para municipios de até 50 mil habitantes (tabela 7) essa
variavel foi significativa. Isso mostra que de forma geral as variacdes de eficiéncia nos
municipios brasileiros podem estar sendo explicadas pelas variagdes na qualidade das
instituices e que esse efeito estd mais fortemente associado a variagcdes nos municipios
de menor porte.

Esse resultado é bastante importante, pois o indicador de qualidade das
instituicOes leva em consideracdo a participacdo da populacdo na gestdo dos recursos
municipais, a capacidade financeira e a capacidade gerencial dos municipios. No primeiro
indicador (Participacdo da populacdo na gestdo municipal), por exemplo, estdo incluidas
a existéncia de conselhos municipais, conselhos que administram fundos e conselhos
deliberativos. Neste sentido, pode-se dizer que a participacdo da populacdo nas decisoes
municipais, bem como gestdo financeira e capacidade gerencial adequadas tendem a criar
regras que otimizam a produtividade através de praticas mais eficientes. Tais resultados
vao ao encontro das teorias defendidas por Acemoglu, Johnson e Robinson (2001) e
Lisboa e Scheinkman (2016).

No quesito infraestrutura, pode-se perceber que as variaveis que tiveram aderéncia
ao modelo da tabela 7 sdo apenas aeroportos publicos e distdncia da capital.
Diferentemente do encontrado no modelo dos municipios de maior porte, os fatores de
infraestrutura que influenciam os municipios de até 50 mil habitantes ndo tém forte
relacdo com a possibilidade de escoamento do produto, como Portos, mas mostram como
o isolamento geografico pode interferir na eficiéncia produtiva. Uma vez que a distancia

da capital teve relagcdo negativa com a eficiéncia e aeroportos publicos teve uma relagdo
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positiva, ou seja, municipios mais distantes da capital do estado e sem acesso aéreo
(aeroportos) tendem a ser menos eficientes.

Dando continuidade a analise aqui proposta, é importante destacar que a pobreza
ou o baixo grau de desenvolvimento econdmico € um importante fator de heterogeneidade
na explicacdo das variacbes de eficiéncia entre os municipios com mais de 50 mil
habitantes e com até 50 mil habitantes. Neste sentido, é possivel notar que as variaveis de
desemprego e populacdo com renda de até meio salario minimo sdo negativamente
relacionadas com as variagcdes de eficiéncia nos municipios com até 50 mil habitantes,
mas ndo tém aderéncia nos municipios de maior porte.

Além disso, municipios de até 50 mil habitantes que tenham maior formalidade
no mercado de trabalho, ou seja, aqueles com maior arrecadacdo previdenciaria, tém em
média maior eficiéncia. A variavel de arrecadacdo previdenciaria também ndo teve
aderéncia no modelo dos municipios de mais de 50 mil habitantes. Estes resultados estdo
alinhados com a literatura que mostra como paises e estados menos desenvolvidos séo
mais ineficientes no quesito da producdo. Como exemplo de estudos que corroboram o
resultado aqui encontrado pode-se citar Marinho, Ataliba e Lima (2002), Hsieh e Klenow
(2009), Morais et al. (2016) e Schettini e Azzoni (2018).

No que se refere a fatores que sdo homogéneos na explicacdo das variagdes de
eficiéncia entre esses dois grupos, vale destacar que, além da variavel de educacao (anos
de estudo), caracteristicas produtivas como industrias e producéo agricola de larga escala
tém relacdo positiva em ambos os casos. Também é possivel perceber que existe algum
grau de homogeneidade na associacdo entre disponibilidade de crédito e eficiéncia, uma
vez que nos dois modelos a quantidade de agéncias bancarias foi positivamente
relacionada. No entanto, nos municipios de maior porte, outros fatores de crédito foram
aderentes ao modelo, 0 que ndo ocorreu no caso dos municipios de até 50 mil habitantes.

Por fim, o quadro 1 a seguir mostra um comparativo entre as variaveis explicativas
da eficiéncia no modelo de até 50 mil e mais de 50 mil habitantes possibilitando uma
melhor visualizacdo tanto das diferencas, quanto das semelhancas existentes nesses

modelos.
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Quadro 1 - Comparativo das variaveis significantes nos modelos nacionais

Municipios com Até 50 mil habitantes

Municipios com mais de 50 mil habitantes

Aeroporto publico

Portos

IES Privada IES Federal
Populacdo Populagédo

IPTU IPTU

PIB Agropecuario PIB Agropecuario
PIB Industrial PIB Industrial
Arrecadacéo Previdenciaria Despesas Correntes
GINI Investimentos
IQIM Impostos

Anos de Estudo

Anos de Estudo

Distancia da Capital

Distancia da Capital

perc_pop_0,5SM

Receitas com Transferéncias Correntes

Rendimento Médio Rural

Rendimento Médio Rural

Taxa de desemprego 16 anos ou mais Taxa de analfabetismo
Quantidade de agéncias bancarias Quantidade de agéncias bancarias
- Empréstimos e Financiamentos
- Operagdes de Crédito
- Exportagéo
Fonte: Elaboragéo Prdpria.

4.2.3 Correlacdes entre Eficiéncia e Caracteristicas Municipais: Um Olhar Sob o
Angulo das Heterogeneidades Regionais

Avancando na discussdo sobre as correlacBes existentes entre eficiéncia,
produtividade e caracteristicas municipais, esta secdo apresenta um panorama das
heterogeneidades entre as regides do pais. Cabe destacar que a estratégia de discussao
nesta secdo serd baseada na comparacdo entre as regides Centro-Oeste e a regido
Nordeste. Tal estratégia se justifica uma vez que a regido Centro-Oeste foi a mais eficiente
e o Nordeste brasileiro a segunda com menor eficiéncia na comparagéo geral, ficando
apenas melhor ranqueada que o Norte. Por outro lado, o Nordeste tem maior importancia
relativa que o Norte tanto no quesito produtivo, quanto no quesito populacional.

Utilizando dados de 2009, pode-se perceber que o Nordeste tinha cerca de 27%
da populagéo nacional enquanto a regido Norte tinha apenas 7%. No quesito producéo,
ainda em 2009, o PIB da regido Nordeste correspondia a cerca de 13% do PIB nacional,
enquanto o PIB da regido Norte representava aproximadamente 5%. Assim, justifica-se a
comparacdo entre a regido mais eficiente do pais e a segundo menos eficiente (em
detrimento da comparagdo mais e menos eficiente), uma vez que apesar de ser a segunda
menos eficiente, 0 Nordeste tem uma importancia relativa maior, e, portanto, merece

atencdo especial no entendimento dos fatores relacionados com sua eficiéncia.
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Quadro 2 - Comparativo das variaveis significantes por Regido (regressdo geral)

Centro-Oeste Norte Nordeste Sudeste Sul
Aeroporto_Privado Acidentes_trab Aeroporto_pub Portos Desp_Correntes
Distancia_capital PIB_Agro Distancia_capital Aeroporto_pub Investimentos
IES Estadual PIB Ind PIB Ind Distancia_capital PIB Ind

Escola federal Anos de estudo Gini Desp_Orcament PIB_Serv

Anos de estudo NUm_Ben_Prev Populacdo PIB_Ind EXP_VL _FOB
Populacédo Valor_Ben_Prev Perc_Pop_Urbana IMP_VL_FOB Taxa_de_trab_Inf
Mineragéo Qtd_Benef BF Renda_méd_dom Acidentes_trab NUm_Ben_Prev
PIB_Agro Valor_Repas_BF Anos de estudo Tx_dpg_l6ans_e+ Valor_Ben_Prev
PIB_Ind Desp_Correntes IES Privada IQIM Anos de estudo
Desp_Correntes Rec_Tributaria Taxa_de_analfab Gini Financiamentos

Renda_méd_dom

Rec_Trans_Corrt

Renda_méd_dom

Populagdo

Fin_Rur_agri_com

Oper_Cred

Anos de estudo

Perc_Pop_Urbana

Populacdo

Renda_méd_dom

- Perc_Pop_Urbana - - -

- Renda_méd_dom - - -

- Homicidios - - -

- Desp_Orgament - - -

Fonte: Elaboragdo Prdpria.

A partir do quadro 2 € possivel perceber que existem diferentes explicacbes para
a eficiéncia num contexto regional. Neste sentido, ao analisar mais especificamente as
tabelas D1 e D3 (apéndices) é possivel perceber melhor a heterogeneidade na explicacéo
da eficiéncia das regides Centro-Oeste e Nordeste. Como pode ser visto, na regido Centro-
Oeste (tabela D1) fatores associados a producdo agricola como Aeroportos privados,
participacdo da agropecuaria no PIB e volume de financiamentos agricolas estdo
positivamente relacionados com a eficiéncia produtiva. Isso mostra que a produtividade
do agronegadcio brasileiro tem elevado a média de eficiéncia nos municipios do Centro-
Oeste que tém explorado essa potencialidade regional. Por outro lado, quando se analisam
os dados da regido Nordeste (tabela D3) é possivel perceber que esses mesmos fatores
ndo tém efeito ou nem mesmo fazem parte do modelo de explicacdo da eficiéncia na
regiéo.

Pode-se destacar, ainda, que as variaveis Aeroportos privados e participacdo da
agropecuéria no PIB, apesar de fazerem parte do modelo da regido Nordeste, foram nédo
significativas. Assim, fica evidente que a melhoria da eficiéncia na regido Centro-Oeste
passa pela exploragdo do potencial na producdo agropecudria (potencialidade local) e que
no Nordeste do pais essa solugdo pouco ou nada faria para elevar a eficiéncia produtiva,
uma vez que parece haver baixo potencial nesse tipo de producao nessa regiéo.

Como pode ser visto nas tabelas do apéndice D o resultado acima é reforgado pela

relacdo positiva entre Percentual da Populacdo Urbana e eficiéncia no modelo do

64




Nordeste, ou seja, quanto maior a populacao urbana maior a eficiéncia dos municipios da
regido, deixando assim margem para a interpretacdo de que a produtividade nas zonas
rurais dessa regido € menor que nas zonas urbanas. Esse resultado pode sugerir a
existéncia de um contraste na produtividade do agronegdcio (predominante na regido
Centro-Oeste) e da agricultura de menor escala (praticada no Nordeste brasileiro),
mostrando que o primeiro tem melhores resultados de produtividade e eficiéncia. Esses
resultados convergem com o0s encontrados em Schettini e Azzoni (2018).

Outras importantes fontes de heterogeneidade entre as regides Centro-Oeste e
Nordeste sdo as varidveis GINI, Aeroportos publicos, Mineracdo e Despesas Correntes.
Enquanto as duas primeiras foram significativas apenas no modelo do Nordeste, as duas
ltimas foram importantes apenas no modelo do Centro-Oeste. No caso do GINI o
resultado mostrou uma correlacdo negativa entre a desigualdade existente no Nordeste e
a eficiéncia produtiva.

Esse resultado pode sugerir que uma maior desigualdade de oportunidades e um
acesso restrito aos fatores produtivos leva a economia a perdas de produtividade agregada
através da perda de eficiéncia produtiva. Assim, uma melhoria na eficiéncia na regido
nordeste passa pela diminuicdo da desigualdade de renda existente entre os individuos,
pois municipios mais desiguais sdo também menos eficientes. Tal analise se assemelha a
toda a literatura recente sobre ma alocacdo de recursos, empreendedorismo e
produtividade e que tém como alguns expoentes os trabalhos de Hsieh e Klenow (2009),
Banerjee e Moll (2010), Jones (2011), Restuccia e Restuccia (2012), Rogerson (2008;
2012), Moll (2014), Da-Rocha, Tavares e Restuccia (2016) e Adamopoulos et al. (2017).

Por outro lado, também é possivel observar homogeneidades na explicacdo das
variacdes intrarregionais da eficiéncia. Em ambas as regides a participacdo da industria
no PIB, Populacdo, Anos de Estudo e Renda Média Familiar Per capita estdo
positivamente relacionadas com a eficiéncia, enquanto a distancia da capital esta
negativamente relacionada em ambos os casos. Tais resultados mostram que municipios
com um maior grau de desenvolvimento tém apresentado maior eficiéncia e
consequentemente maior produtividade. Esse resultado é totalmente compativel com a
literatura, uma vez que mostra que municipios mais desenvolvidos sdo mais eficientes.
Autores como Marinho, Ataliba e Lima (2002), Carvalho e Marinho (2003), Pires (2004,)
Delgado e Alvarez (2005), Almeida (2012) Morais et al. (2016) e Schettini e Azzoni
(2018) mostram essa mesma relagdo entre grau de desenvolvimento e eficiéncia ao

trabalharem com dados de paises e estados.
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Além disso, os resultados das variaveis populacdo e distancia da capital podem
sugerir alguma relagéo entre eficiéncia e mercado consumidor, uma vez que cidades de
maior porte e mais proximas das capitais (e consequentemente de regides metropolitanas)
sdo em média mais eficientes. Neste sentido, € importante adentrar na discusséo sobre as
heterogeneidades regionais existentes entre municipios de até 50 mil habitantes e de mais
de 50 mil habitantes.

Analisando as tabelas dos apéndices E e F € possivel notar como essas
heterogeneidades sdo mais marcantes nos municipios de menor porte, ou seja, quando
observados os fatores que explicam a eficiéncia nesse grupo de municipios percebe-se
que eles variam muito entre as regides. Por outro lado, ao observar o grupo de municipios
com mais de 50 mil habitantes € notavel que poucas caracteristicas municipais séo
relevantes nos modelos regionais e que muitas vezes elas se repetem nas diferentes
regibes. Assim, € possivel definir que o grupo de municipios com mais de 50 mil
habitantes &€ mais homogéneo entre si, mesmo estando em regides consideravelmente

diferentes.

Quadro 3 - Comparativo das variaveis significantes por Regido (mais de 50 mil
habitantes)

Centro-Oeste Norte Nordeste Sudeste Sul
IES_Estadual Renda_méd_dom | |ES Privada IES Privada EXP_VL_FOB
Anos de estudo Anos de estudo Anos_estudo Anos_estudo Anos_estudo
PIB_Agro PIB_Ind Portos PIB_Ind PIB_Ind
Taxa_de_analfab | Taxa_de analfab | Taxa_de analfab | Taxa de analfab | Taxa de analfab
Populagdo Populagdo Populagdo Populagéo -

- : : Homicidios -

- - - Valor_repas_BF -

Fonte: Elaboracéo Prdpria.

Em se tratando mais especificamente da comparacdo regional entre o Centro-
Oeste e 0 Nordeste é possivel observar que os fatores explicativos da eficiéncia nos
municipios com mais de 50 mil habitantes (quadro 3) sdo bastante homogéneos e muito
fortemente relacionados a educacdo. Isso mostra que as variacdes de eficiéncia nesses
municipios respondem bem & variacdo no estoque de capital humano dos mesmos e
também a desigualdade educacional existente na populacdo. Essa analise é possivel
considerando que em ambas as regides a educacao teve efeito positivo nas variaveis de
Anos de Estudo e de Institui¢cdes de Ensino Superior (IES Privada no Nordeste e Estadual

no Centro-Oeste) e efeito negativo na taxa de analfabetismo.
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Assim, tanto no Nordeste como no Centro-Oeste o aumento da eficiéncia dos
municipios de maior porte passa pela melhoria na educacéo, elevando os anos de estudo
da populacdo e diminuindo a desigualdade educacional, ou seja, € preciso que a oferta
educacional atinja todas as camadas sociais, pois 0 analfabetismo (mais associado as
camadas mais pobres da populacdo) pode diminuir ou até mesmo anular os efeitos
positivos de uma elevacao dos anos de estudo de algumas camadas sociais. Tal resultado
se assemelha a discussdo encontrada em Menezes Filho (2014) e Manuelli e Seshadri
(2014).

Por outro lado, também é possivel encontrar fontes de heterogeneidade na
explicagdo da eficiéncia dos municipios de mais de 50 mil habitantes entre as regides
Centro-Oeste e Nordeste, mesmo que de forma mais discreta que as encontradas no grupo
de municipios de menor porte. Ao observar as tabelas E1 e E3 fica evidente que a
producdo agricola é fator importante para a melhoria da eficiéncia no Centro-Oeste e que
tal fator ndo tem o mesmo efeito nos municipios do Nordeste. No entanto, € plausivel
supor que os municipios do Nordeste com mais de 50 mil habitantes carecem de melhoria
na infraestrutura e nas vias de escoamento de sua producdo, uma vez que a varavel Portos

foi significativa e positivamente relacionada com as variagdes de eficiéncia entre os

municipios dessa regiao.

Quadro 4 - Comparativo das variaveis significantes por Regido (até 50 mil

habitantes)

Centro-Oeste Norte Nordeste Sudeste Sul

Aeroporto Privado | Mineracéo Anos_estudo Populacio PIB Ind
Distancia_capital | PIB_Agro Num_Ben_Prev Desp_Orcament PIB_Agro
Taxa_de_analfab | PIB_Ind Valor_Ben_Prev | p|B_ Agro PIB_Serv

Anos de estudo Anos de estudo Acidentes_trab PIB Ind Anos estudo
Populacéo Num_Ben_Prev | Homicidios Arr_prev NUm_Ben Prev
PIB_Agro Distancia_capital | Renda_méd_dom Ano_s estudo Valor_ Ben_ Prev
PIB Ind Qtd_Benef BF Taxa_de_analfabe

Valor Ben Prev

Populagdo

Desp_Correntes IES_Privada Tx_dpg_16 e+ Gini Acidentes trab

Fin_Rur_agri_com | Taxa_de_analfab | Distancia_capital | jQinm Distancia_capital
- Populagéo PIB_Ind Oper_Créd Renda_méd_dom
- Perc_Pop_Urbana | IES_Privada Acidentes_trab Taxa_de_trab_Inf
- Oper_Créd - Distancia_capital | EXP_VL_FOB

Renda_méd dom

Taxa de analfabe

Perc Pop Urbana

Fonte: Elaboracéo Prdpria.
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No que se refere a comparacdo das variaveis que explicam a eficiéncia nos
municipios de até 50 mil habitantes do Centro-Oeste e do Nordeste brasileiro, € possivel
iniciar a discussdo mostrando que elas variam bem mais que nos municipios de maior
porte (conforme ja destacado anteriormente). Como pode ser visto na quadro 4, as
variaveis explicativas dos modelos regionais para municipios com até 50 mil habitantes
vao muito além de questdes relacionadas a educacdo, fator que foi predominante na
explicagdo da eficiéncia dos municipios maiores em ambas as regides.

E possivel perceber, por exemplo, que fatores relacionados a producao agricola se
confirmam como uma importante fonte de heterogeneidade entre as regides, uma vez que
esses fatores aparecem também na regressdo dos municipios de menor porte. Entretanto,
a heterogeneidade relacionada a essa producgdo nesses municipios fica mais evidente que
a encontrada nos municipios de mais de 50 mil habitantes. Quando analisada a tabela F1,
por exemplo, nota-se que ha um maior nimero de variaveis relacionadas a essa producao
e que tem relacdo direta com a eficiéncia na regido Centro-Oeste. Tal fato ressalta a
potencialidade dessa regido na producéo agricola e eleva a importancia desses fatores na
melhoria da eficiéncia produtiva para esta regiao.

No entanto, fazendo o mesmo exercicio para a regido Nordeste (tabela F3),
percebe-se que os fatores relacionados a agropecuéria ndo foram significativos ou nem
mesmo foram componentes do modelo de explicacdo da eficiéncia. Assim, pode-se
verificar nas tabelas F1 e F3 que Aeroportos Privados, Participacdo da Agropecuaria no
PIB e o volume de Financiamentos Agricolas, captam essa heterogeneidade, sendo elas
significativas na regido Centro-Oeste, mas ndo mantendo relagdo com a eficiéncia dos
municipios de menor porte do Nordeste.

Além disto, é possivel notar consideravel diferenca no que tange ao resultado do
gasto publico sobre as regides, tanto no que concerne ao tipo de gasto que esta relacionado
com a eficiéncia, quanto no que se refere ao efeito desses gastos sobre a variavel de
interesse. Na regido Nordeste percebe-se que a transferéncia de recursos do governo para
os individuos é fundamental para explicar as variacdes de eficiéncia.

Nesta regido a previdéncia exerce papel importante no modelo, uma vez que o
namero de beneficiarios apresentou relagdo negativa com a eficiéncia, enquanto o valor
do beneficio apresentou relacdo positiva. Tal resultado sugere um efeito ambiguo dos
beneficios previdenciarios sobre a varidvel de interesse, sugerindo que pode haver um
efeito renda e um efeito substitui¢do agindo nestes casos. Por um lado, um maior nimero

de beneficiarios pode reduzir a oferta de trabalho e, consequentemente, reduzir a
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producdo efetiva. Mas por outro, quanto maiores os valores transferidos pela previdéncia
aos individuos maior o incentivo & demanda por bens e servi¢os e maior o incentivo a
producdo local.

Cabe destacar que o gasto publico no modelo do Centro-Oeste teve relagédo
negativa com a eficiéncia dos municipios, sendo esta relacéo captada apenas pela variavel
de Despesas Correntes da Administracdo Publica Municipal. Assim, nota-se que a
previdéncia ndo exerceu papel na explicacdo da eficiéncia dos municipios desta regido,
deixando clara a heterogeneidade com que o gasto publico age sobre os municipios nas
diferentes regides, tanto na forma como ele € realizado, quanto na relacdo que guarda com
a eficiéncia dos municipios de até 50 mil habitantes.

Outras importantes fontes de heterogeneidade na explicacéo da eficiéncia entre os
municipios de menor porte das regides Centro-Oeste e Nordeste dizem respeito ao
mercado de trabalho e as caracteristicas populacionais. No Nordeste brasileiro a eficiéncia
responde negativamente a taxa de desemprego, aos acidentes do trabalho e aos
homicidios. Ainda sobre a regido Nordeste € possivel perceber na tabela F3 que a
eficiéncia responde positivamente a renda média domiciliar e a existéncia de instituicdes
privadas de ensino superior. Associando os resultados das variaveis taxa de desemprego
e renda média domiciliar, os argumentos sobre os efeitos da previdéncia nessa regido
tornam-se mais plausiveis, uma vez que apontam na mesma direcdo. Em contrapartida,
na regido Centro-Oeste nenhum desses fatores foi importante. Por outro lado, a variavel
populacdo foi significativa, o que ndo ocorreu no Nordeste.

Analisando com mais cautela esses resultados foi possivel perceber que existem
dois fatores determinantes para que essas variaveis sejam significantes em uma regido e
ndo sejam na outra: variancia e tamanho da amostra. Por exemplo, no caso da variavel
renda domiciliar a variancia no Centro-Oeste € maior que no Nordeste, sendo esta Ultima
apenas 5% da primeira. Além disso, a quantidade de municipios na amostra do Nordeste
é significativamente maior que a do Centro-Oeste, 1205 e 365 respectivamente,
potencializando assim, o efeito da menor variancia sobre a estatistica de teste. Ademais,
cabe salientar que a média de renda domiciliar na regido Nordeste é pouco mais de um
terco da encontrada no Centro-Oeste. Esse dado, em conjunto com a menor variancia,
permite inferir que existe maior pobreza na regido Nordeste e que tal pobreza é mais
uniforme ao longo do territdrio da regido. Assim, municipios que destoam desse cenario
tendem a ter melhor resultado em relacdo a eficiéncia. No que se refere a variavel

populacdo, a maior variancia é no Nordeste, 0 que inverte o resultado de significancia.
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Por fim, vale destacar que existem alguns pontos de convergéncia entre as duas
regides quando se trata de explicar a eficiéncia produtiva. Como pode ser visto nas tabelas
F1 e F3 tanto na regido Centro-Oeste, quanto na regido Nordeste ha uma relagéo positiva
entre a participacdo da indudstria no PIB e a eficiéncia. Também é possivel notar que
fatores educacionais tém relacdo com a eficiéncia em ambas as regides, como pode ser
visto através das varidveis de anos de estudo (relacdo positiva) e taxa de analfabetismo
(relacdo negativa). Todavia, o fator educacional parece pesar mais no Nordeste, uma vez
que no modelo desta regido também pesou o fato de no municipio estar presente uma
Instituicdo de Ensino Superior, como comentado anteriormente. Um ultimo fator comum
as regibes é a relacdo entre distancia da capital e a eficiéncia produtiva. Através dos
modelos descritos nas tabelas Fle F3, percebe-se que quanto mais distante da capital do

estado, menor a eficiéncia produtiva do municipio em ambas as regides.
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5 CONCLUSOES

Com o objetivo de entender a produtividade brasileira a partir da eficiéncia
produtiva dos municipios, além de fornecer um quadro comparativo da produtividade
municipal (levando em consideracdo as heterogeneidades regionais e seus principais
determinantes), este estudo utilizou uma técnica inovadora de multiplas fronteiras de
producdo em dois estagios. Assim, foi possivel entender os determinantes da eficiéncia
nos diversos cenarios regionais e nacionais, permitindo gerar um panorama de novas
evidéncias sobre a eficiéncia produtiva no Brasil.

Primeiramente foi possivel perceber, a partir da estimacéo da fronteira nacional
geral, que a produgdo ¢ mais intensiva no fator “Trabalho” e que a fun¢do de produgao
agregada apresenta retornos constantes a escala. Além disso, é possivel concluir que a
ineficiéncia produtiva é bastante acentuada, uma vez que 0s municipios brasileiros
produzem apenas 63,6% do seu potencial produtivo (dados da estimagio agregada). E
valido destacar que os resultados da estimacdo nacional geral sdo consistentes com 0s
resultados encontrados na literatura, uma vez que tanto a elasticidade produto do capital,
quanto a elasticidade produto do trabalho e a eficiéncia média brasileira estio muito
préximas das encontradas em Schettini e Azzoni (2018).

No que se refere mais especificamente aos indices de eficiéncia municipais foi
possivel perceber que apenas pouco mais de um ter¢o dos municipios tiveram resultados
acima da média nacional. Além disso, os resultados aqui discutidos mostraram que ha
baixa variancia em relacdo a distribuicdo dos indices de eficiéncia. Assim, é possivel
concluir que a ineficiéncia no Brasil é generalizada, conclusdo similar a apresentada no
trabalho de Veloso et al. (2017) em estudo para os setores produtivos brasileiros.

Neste mesmo sentido, este estudo mostra que 0s municipios de menor porte séo
0s principais responsaveis pela baixa eficiéncia agregada, uma vez que em guase todos
0s cenarios estimados eles tém niveis de eficiéncia significativamente inferiores que o0s
municipios de maior porte (Norte é a Gnica exce¢do). Ainda foi possivel perceber que 0s
modelos regionais gerais captam uma espécie de média ponderada da eficiéncia dos
municipios de até 50 mil habitantes e de mais de 50 mil habitantes. Os resultados apontam
ainda que o municipio mais eficiente conseguiu atingir quase todo seu potencial produtivo
(99,97%). No entanto, o pior ranqueado na estimacéo nacional geral produziu apenas 56%

do que seria possivel produzir.
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Quando se trata da heterogeneidade produtiva, alguns dados valem ser destacados.
As evidéncias aqui apresentadas mostraram que 0s municipios de menor porte s&o mais
heterogéneos e apresentam maior elasticidade produto do trabalho. Além disso, esses
municipios apresentaram uma funcéo de producao com retornos crescentes a escala. Ja o
grupo de municipios de maior porte € mais homogéneo e mais intensivo em capital,
quando comparado com os demais municipios. O grupo de maior porte também
apresentou uma funcdo de produgdo com retornos constantes a escala.

No que tange as diferencas regionais no processo de producéo é valido salientar
que foi possivel perceber que a regido Norte tem a fronteira de possibilidades de producéo
mais baixa. Essa conclusdo foi possivel a partir da combinacdo dos resultados das
estimacdes nacionais e regionais, uma vez que esta regido € a pior ranqueada na regressao
nacional geral, mas apresenta uma eficiéncia média elevada quando se estima uma
fronteira apenas com 0s seus municipios.

Por outro lado, foi possivel perceber que a regido Centro-Oeste é a mais eficiente
do pais, sendo a mais bem ranqueada ou a segunda mais bem ranqueada na maioria dos
cenarios estimados. Além disso, as regides Sul e Sudeste também tiveram melhor
desempenho que a regido Nordeste. Tais resultados sdo completamente compativeis com
as evidéncias encontradas na literatura sobre eficiéncia produtiva e apresentados nos
estudos de Schettini e Azzoni (2018), Gasques e Conceicao (2000), Gasques et al. (20044,
2004b) e Marinho e Carvalho (2004). Ainda em relacdo as heterogeneidades produtivas
regionais, foi possivel concluir que a intensidade relativa de capital e trabalho muda nas
diferentes regides. Enquanto na regido sudeste a elasticidade produto do capital foi quase
igual a elasticidade produto do trabalho, nas regides Norte e Nordeste a intensidade
relativa do trabalho foi mais acentuada. Nestas regides, a elasticidade produto do trabalho
foi de quase duas vezes a elasticidade produto do capital.

No que se refere aos possiveis determinantes da eficiéncia, ficou clara a existéncia
de heterogeneidades e homogeneidades entre os municipios. A partir dos dados das
regressdes nacionais para municipios com até 50 mil e com mais de 50 mil habitantes,
notou-se que fatores demograficos e educacionais, caracteristicas produtivas e
participacdo do governo na economia foram importantes para explicar a eficiéncia. Isso
mostra que, apesar das diferencas existentes nesses municipios, é viavel a implementacao
de politicas publicas para melhorar a eficiéncia de forma homogénea.

Como exemplo de tais politicas, pode-se citar a melhoria da educagdo, a

disseminacdo do crédito produtivo e a melhoria na infraestrutura de escoamento do
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produto. Por outro lado, também € possivel sugerir politicas que sejam voltadas
especificamente para um dos grupos de interesse. Assim, pode-se sugerir politicas
publicas que tragam melhoria na qualidade das instituicdes, que reduzam a pobreza e
desigualdade de renda entre os individuos e que aumentem o grau de formalidade no
mercado de trabalho. Essas politicas possibilitariam uma reducéo da ineficiéncia nos
menores municipios, aproximando-os, neste quesito, dos municipios de maior porte.

Assim como nos modelos nacionais é possivel encontrar heterogeneidades e
homogeneidades nos fatores explicativos da eficiéncia produtiva das regides. Através dos
modelos regionais gerais é possivel perceber que os principais fatores relacionados a
eficiéncia da regido Centro-Oeste dizem respeito & educacédo e a producao agropecuaria.
Ja no Nordeste, além da educacdo (fator comum a todas as regides), os fatores que tém
potencial de explicar os diferentes niveis de eficiéncia dos municipios estdo mais
associados a infraestrutura, desigualdade de renda e pobreza.

Quando se analisa as regressdes por tamanho de municipio fica mais facil separar
como as variaveis tém influenciado as diferengas de eficiéncias intrarregionais. Neste
sentido, é possivel perceber que, tanto para o Nordeste, quanto para o Centro-Oeste 0s
diferenciais de eficiéncia dos municipios de maior porte estdo mais associados a
diferengas educacionais. J& para 0s municipios de pequeno porte, o leque de fatores
explicativos se expande. Assim, no Centro-Oeste, além de fatores educacionais, as
questdes relacionadas a producdo agricola (ja captadas na regressdo geral da regido)
aparecem como preponderantes para explicar os niveis de eficiéncia. Similarmente ao que
acontece na regido Centro-Oeste, a regressdo para 0s municipios de pequeno porte do
Nordeste mostra que as questdes relacionadas a infraestrutura, desigualdade de renda e
pobreza, presentes na regressao geral da regido, sdo as mais relacionadas com as
diferencas de eficiéncia produtiva.

Por fim, esses resultados mostram que apesar da heterogeneidade existente nesses
municipios, politicas publicas educacionais podem elevar a eficiéncia produtiva de ambas
as regides, tanto nos municipios de pequeno porte, quanto nos municipios de grande porte.
Por outro lado, também € possivel sugerir politicas que sejam voltadas especificamente
para cada regido e grupo de municipios. Neste sentido, politicas publicas que tragam uma
reducdo da pobreza e da desigualdade de renda entre os individuos atingiriam mais
especificamente a regido Nordeste. J& politicas que possibilitem evolugdo na
produtividade agricola e mais acesso ao crédito produtivo poderiam ter mais efeito na

regido Centro-Oeste do pais.
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APENDICE A - Fronteiras Regionais Totais

Tabela A.1 — Estimacéo do Modelo de Fronteira Estocastica dos Municipios do
Nordeste (Modelo 4: Nordeste total)

Variavel Coef. Erro Padréo Z-Valor P-Valor Cad.
Intercepto 1.08245047 0.01166274 92.813 < 2.2e-16 falele
Log(Proxy_L) 0.60782580 0.01023952 59.361 <2.2e-16 faladed
Log(Proxy_K) 0.37813603 0.00863604 43.786 <2.2e-16 faladed
Log(Proxy_Ter) 0.03052344 0.00112214 27.201 <2.2e-16 faladed
Sigma? 0.04906728 0.00010579 463.824 <2.2e-16 falaied
Gama 0.98777461 0.00174957 564.582 <2.2e-16 falaied
Log Likelihood 26707 Eficiéncia média 0.6730733 N 1331

Fonte: Elaboragdo propria. Signif. codes: 0 “***’ 0.001 “*** 0.01 “* 0.05°.>0.1 “’ 1

Tabela A.2 — Estimacéo do Modelo de Fronteira Estocastica dos Municipios do
Norte (Modelo 5: Norte total)

Variavel Coef. Erro Padrdo Z-Valor P-Valor Cad.
Intercepto 0.79410076 0.01199963 66.177 <2.2e-16 Fkx
Log(Proxy L) 0.61114607 0.00493675 123.795 < 2.2e-16 faladed
Log(Proxy_K) 0.40006243 0.00506030 79.059 < 2.2e-16 Fkk
Sigma? 0.00195334 0.00015905 12.281 < 2.2e-16 Fkk
Gama 0.87144883 0.00895968 97.263 < 2.2e-16 Fkk
Um 0.08251635 0.00733068 11.256 < 2.2e-16 Fkk
Log Likelihood 6125.695 Eficiéncia média 0.9038028 N 246

Fonte: Elaboragdo propria. Signif. codes: 0 “***’0.001 “*** 0.01 “* 0.05°.>0.1 “’ 1

Tabela A.3 — Estimacdo do Modelo de Fronteira Estocastica dos Municipios do
Centro-Oeste (Modelo 6: Centro-Oeste total)

Variavel Coef. Erro Padrdo Z-Valor P-Valor Cod.
Intercepto 0.8528996 0.0115342 73.9452 <2.2e-16 falele
Log(Proxy_L) 0.5912600 0.0081290 72.7350 < 2.2e-16 falele
Log(Proxy_K) 0.4281883 0.0065468 65.4047 < 2.2e-16 falele
Log(Proxy_Ter) 0.0130861 0.0021719 6.0252 1.689e-09 falele
Sigma? 0.0143667 0.0024511 5.8614 4.591e-09 falele
Gama 0.9819543 0.0034210 287.0409 <2.2e-16 faladed
Um --- ---

Log Likelihood 9582.363 Eficiéncia média 0.8914916 N 389

Fonte: Elaboragao propria. Signif. codes: 0 “***>0.001 “*** 0.01 “*> 0.05 <. 0.1 ** 1



Tabela A.4 — Estimacao do Modelo de Fronteira Estocastica dos Municipios do
Sudeste (Modelo 7: Sudeste total)

Variavel Coef. Erro Padrdo Z-Valor P-Valor Cad.
Intercepto 1.05710278 0.01810994 58.371 < 2.2e-16 falaied
Log(Proxy_L) 0.52533386 0.00571093 91.987 <2.2e-16 il
Log(Proxy_K) 0.48059974 0.00576619 83.348 <2.2e-16 il
Sigma? 0.09801710 0.00912633 10.740 <2.2e-16 il
Gama 0.99221076 0.00080907 1226.364 <2.2e-16 il
Log Likelihood 28199.59 Eficiéncia média 0.7344133 N 1499

Fonte: Elaboragdo propria. Signif. codes: 0 “***’ 0.001 “*** 0.01 “* 0.05°.>0.1 “’ 1

Tabela A.5 — Estimacg&o do Modelo de Fronteira Estocéstica dos Municipios do Sul

(Modelo 8: Sul total)

Variavel Coef. Erro Padrdo Z-Valor P-Valor Cad.
Intercepto 1.19055263 0.01393864 85.4138 <2.2e-16 il
Log(Proxy_L) 0.58397394 0.01563054 37.3611 <2.2e-16 il
Log(Proxy_K) 0.41528284 0.01287832 32.2467 < 2.2e-16 falaled
Log(Proxy_Ter) 0.00083465 0.00350823 0.2379 0.8119

Sigma? 0.02612930 0.00052574 49.7004 < 2.2e-16 falaled
Gama 0.98216194 0.00033143 2963.4405 < 2.2e-16 falaled
Um 0.32039476 0.01035696 30.9352 < 2.2e-16 falaled
Log Likelihood 23193.57 Eficiéncia media 0.693717 N 1102

Fonte: Elaboragdo propria. Signif. codes: 0 “***’ 0.001 “*** 0.01 “* 0.05°.>0.1 “’ 1
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APENDICE B - Fronteiras Regionais com municipios de até 50 mil habitantes

Tabela B.1 — Estimacdo do Modelo de Fronteira Estocéstica dos Municipios do
Nordeste (Modelo 9: Nordeste até 50 mil habitantes)

Variavel Coef. Erro Padrdo Z-Valor P-Valor Cad.
Intercepto 0.82726901 0.00227016 364.410 < 2.2e-16 faladed
Log(Proxy_L) 0.63117902 0.00550307 114.696 <2.2e-16 il
Log(Proxy_K) 0.38641859 0.01327408 29.111 <2.2e-16 il
Sigma? 0.06286064 0.00022767 276.103 <2.2e-16 il
Gama 0.99115042 0.00018135 5465.418 <2.2e-16 il
Log Likelihood 25325.1 Eficiéncia média 0.8227431 N 1205

Fonte: Elaboragdo propria. Signif. codes: 0 “****0.001 “*** 0.01 “** 0.05 . 0.1 * * 1

Tabela B.2 — Estimacé@o do Modelo de Fronteira Estocastica dos Municipios do
Norte (Modelo 10: Norte até 50 mil habitantes)

Variavel Coef. Erro Padrdo Z-Valor P-Valor Cod.
Intercepto 0.8307865 0.0099444 83.5430 <2.2e-16 falele
Log(Proxy_L) 0.6160589 0.0054975 112.0618 < 2.2e-16 Fkk
Log(Proxy_K) 0.3900448 0.0055623 70.1229 < 2.2e-16 Fkk
Sigma? 0.0086070 0.0010466 8.2236 < 2.2e-16 Fkk
Gama 0.9667499 0.0043835 220.5448 < 2.2e-16 Fkk
Log Likelihood 5228.537 Eficiéncia média 0.91584 N 214

Fonte: Elaboragao propria. Signif. codes: 0 “***’(0.001 “*** 0.01 “*> 0.05 . 0.1 °* 1

Tabela B.3 — Estimacé@o do Modelo de Fronteira Estocastica dos Municipios do
Centro-Oeste (Modelo 11: Centro-Oeste até 50 mil habitantes)

Variavel Coef. Erro Padréo Z-Valor P-Valor Cad.
Intercepto 0.8545465 0.0105311 81.1451 < 2.2e-16 Fkk
Log(Proxy_L) 0.6078861 0.0087675 69.3337 < 2.2e-16 Fkk
Log(Proxy_K) 0.4175003 0.0068381 61.0549 <2.2e-16 il
Log(Proxy_Ter) 0.0179169 0.0024996 7.1679 7.614e-13 il
Sigma? 0.0200725 0.0025103 7.9961 1.284e-15 ok
Gama 0.9885748 0.0015530 636.5650 < 2.2e-16 falaled
Um - ---

Log Likelihood 9155.636 Eficiéncia média 0.8710777 N 366

Fonte: Elaboragao propria. Signif. codes: 0 “***° (0.001 “*** 0.01 “** 0.05 <> 0.1 “’ 1



Tabela B.4 — Estimacé@o do Modelo de Fronteira Estocastica dos Municipios do

Sudeste (Modelo 12: Sudeste até 50 mil habitantes)

Variavel Coef. Erro Padrdo Z-Valor P-Valor Cod.
Intercepto 1.58802655 0.01293279 122.791 < 2.2e-16 Fkk
Log(Proxy_L) 0.52610323 0.01308440 40.208 < 2.2e-16 Fkk
Log(Proxy_K) 0.46094586 0.01298531 35.498 < 2.2e-16 Fkk
Sigma? 0.04175652 0.00026347 158.489 < 2.2e-16 Fkk
Gama 0.92703933 0.00080955 1145.127 < 2.2e-16 Fkk
Um 0.39349681 0.00326584 120.489 < 2.2e-16 Fkk
Log Likelihood 20133.37 Eficiéncia média 0.650103 N 1301

Fonte: Elaboragao propria. Signif. codes: 0 “***’(0.001 “**’ 0.01 “*> 0.05 <> 0.1 *’ 1

Tabela B.5 — Estimacédo do Modelo de Fronteira Estocastica dos Municipios do Sul

(Modelo 13: Sul até 50 mil habitantes)

Varigvel Coef. Erro Padréo Z-Valor P-Valor Cad.
Intercepto 1.2122705 0.0631514 19.1963 < 2.2e-16 Fokk
Log(Proxy_L) 0.5638225 0.0264587 21.3095 < 2.2e-16 falalel
Log(Proxy_K) 0.3976524 0.0388223 10.2429 <2.2e-16 ik
Log(Proxy_Ter) 0.0424329 0.0123635 3.4321 0.0005989 il
Sigma? 0.0194594 0.0020031 9.7149 < 2.2e-16 kel
Gama 0.9752139 0.0025605 380.8635 < 2.2e-16 falaled
Um 0.2755146 0.0728083 3.7841 0.0001543  ***
Log Likelihood 21850.75 Eficiéncia média 0.7122208 N 1017

Fonte: Elaboragdo propria. Signif. codes: 0 “***’ 0.001 “*** 0.01 “* 0.05°.>0.1 “’ 1
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APENDICE C - Fronteiras Regionais com municipios de mais de 50 mil habitantes

Tabela C.1 — Estimacéo do Modelo de Fronteira Estocastica dos Municipios do
Nordeste (Modelo 14: Nordeste mais de 50 mil habitantes)

Variavel Coef. Erro Padrdo Z-Valor P-Valor Cad.
Intercepto 0.83038318 0.02403435 34.5498 < 2.2e-16 faladed
Log(Proxy_L) 0.61109255 0.02424379 25.2061 < 2.2e-16 il
Log(Proxy_K) 0.41420354 0.02340621 17.6963 < 2.2e-16 il
Log(Proxy_Ter) 0.01974372 0.00279763 7.0573 1.698e-12 faleka
Sigma? 0.00267201 0.00018009 14.8373 < 2.2e-16 il
Gama 0.85474823 0.01062701 80.4317 < 2.2e-16 il
Um 0.09558020 0.01253257 7.6265 2.411e-14 falaied
Log Likelihood 2809.538 Eficiéncia média 0.8868002 N 126

Fonte: Elaboragdo prépria. Signif. codes: 0 “***°0.001 “*** 0.01 “*> 0.05 <" 0.1 ** 1

Tabela C.2 — Estimacao do Modelo de Fronteira Estocastica dos Municipios do

Norte (Modelo 15: Norte mais de 50 mil habitantes)

Variavel Coef. Erro Padrdo Z-Valor P-Valor Cod.
Intercepto 0.85915220 0.03145099 27.3172 <2.2e-16 falele

Log(Proxy_L) 0.50784806 0.02432095 20.8811 <2.2e-16 Fkk

Log(Proxy_K) 0.48938443 0.02263684 21.6189 <2.2e-16 Fkk

Log(Proxy_Ter) 0.01309465 0.00327502 3.9983 6.379e-05 falele

Sigma? 0.00304044 0.00039765 7.6459 2.075e-14 falele

Gama 0.95261393 0.00458677 207.6874 <2.2e-16 Fkk

Um 0.10763575 0.01834411 5.8676 4.422e-09 falele

Log Likelihood 864.0306 Eficiéncia média 0.8915203 N 32

Fonte: Elaboragdo propria. Signif. codes: 0 “****(0.001 “*** (.01 **’ 0.05 .’ 0.1 < * 1

Tabela C.3 — Estimacéo do Modelo de Fronteira Estocastica dos Municipios do

Centro-Oeste (Modelo 16: Centro-Oeste mais de 50 mil habitantes)

Variavel Coef. Erro Padrdo Z-Valor P-Valor Cad.
Intercepto 0.9546104 0.0507742 18.8011 <2.2e-16 il
Log(Proxy_L) 0.5045777 0.0592845 8.5111 <2.2e-16 il
Log(Proxy_K) 0.4911121 0.0560135 8.7677 <2.2e-16 il
Log(Proxy_Ter) 0.0051507 0.0050259 1.0248 0.30545

Sigma? 0.0035284 0.0014288 2.4695 0.01353 *
Gama 0.8493984 0.0633439 13.4093 < 2.2e-16 kel
Um 0.0803109 0.0199200 4.0317 5.538e-05 el
Log Likelihood 497.7733 Eficiéncia média 0.9165128 N 23

Fonte: Elaboragao propria. Signif. codes: 0 “***° (0.001 “*** 0.01 “** 0.05 <> 0.1 “’ 1
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Tabela C.4 — Estimacao do Modelo de Fronteira Estocastica dos Municipios do

Sudeste (Modelo 17: Sudeste mais de 50 mil habitantes)

Variavel Coef. Erro Padrdo Z-Valor P-Valor Cod.
Intercepto 1.0284110 0.0395225 26.0209 < 2.2e-16 Fkk
Log(Proxy_L) 0.5305282 0.0414938 12.7857 < 2.2e-16 Fkk
Log(Proxy_K) 0.4759025 0.0413299 11.5147 < 2.2e-16 Fkk
Sigma? 0.0808944 0.0109371 7.3964 1.4e-13 falele
Gama 0.9877747 0.0017918 551.2850 < 2.2e-16 Fkk
Log Likelihood 3512.2 Eficiéncia média 0.8257433 N 198

Fonte: Elaboracdo propria. Signif. codes: 0 “**** 0.001 “**’ 0.01 “*> 0.05 <> 0.1 <’ 1

Tabela C.5 — Estimacao do Modelo de Fronteira Estocastica dos Municipios do Sul
(Modelo 18: Sul mais de 50 mil habitantes)

Variavel Coef. Erro Padrdo Z-Valor P-Valor Cod.
Intercepto 0.82556356 0.05067859 16.2902 < 2.2e-16 faakel
Log(Proxy_L) 0.59684008 0.06870522 8.6870 < 2.2e-16 Fkk
Log(Proxy_K) 0.40334998 0.07103820 5.6779 1.363e-08 faakel
Log(Proxy_Ter) 0.01971953 0.00357419 5.5172 3.444e-08 faakel
Sigma? 0.00565170 0.00090404 6.2516 4.063e-10 faakel
Gama 0.77043612 0.03715240 20.7372 < 2.2e-16 Fkk
Um 0.13197383 0.01548689 8.5217 0.0001543  ***
Log Likelihood 1438.512 Eficiéncia média 0.8402624 N 85

Fonte: Elaboracdo propria. Signif. codes: 0 “***>(0.001 “*** 0.01 ‘** 0.05 <. 0.1 “* 1
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APENDICE D - Estimacdes Regionais de Segundo Estagio (Geral)

Tabela D1 - Estimacéo do Segundo Estagio Centro-Oeste (Geral)

Variavel Coeficiente Erro Padrdo Razdo-t P-Valor Sig.
Constante 0,908461 0,0193690 46,90 8,60e-158 Fkk
Aeroporto_Privado 0,0154925 0,00228407 6,783  4,68e-011 Fkk
Distancia_capital -0,000252917 0,000153212 -1,651  0,0996 *
IES_Estadual 0,0241298 0,0133537 1,807 0,0716 *
Escola_federal 0,0227283 0,0101223 2,245  0,0253 fala
Anos_estudo 0,000514886 0,000178998 2,876 0,0043 falaled
Taxa_de_Analfab -0,000898974 0,00517895 1,181  0,2385
Mineracao 0,00611497 8,67885e-010 -2,275  0,0229 fala
PIB_Agro 1,62485e-07 4,14298e-08 3,922 0,0001 Fkk
PIB_Ind 2,65248e-07 4,64286e-08 5,713  2,28e-08 Fkk
PIB_serv 4,80710e-08 4,78707e-08 1,004 0,3159
Desp_Correntes -3,20121e-09 1,08622e-09 -2,947  0,0034 ekl
Investimentos 1,37383e-09 1,14700e-09 1,198 0,2318
Rec_Correntes 1,74806e-09 1,16546e-09 1,500 0,1345
Populagdo 7,06876e-07 1,05481e-07 6,701  7,71e-011 faleie
Perc_Pop_Urbana -8,48986e-05 8,66821e-05 -0,979  0,3280
Renda_méd_dom 1,35269e-05 5,73177e-06 2,360 0,0188 *x
Fin_Rur _agri_com 4,10950e-011 2,34049e-011 1,756 0,0799 *
Estatisticas do Modelo
R? 0,417339 R? ajustado 0,388993
F(17, 371) 9,934925 P-valor(F) 9,31e-22
Log da Veros. 982,8935 AIC -1927,787
BIC -1852,479 HQC -1897,932
N 389
Variavel dependente: Eff CO total

Fonte: Elaboragdo Prdpria.

Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) N&o significativo.
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Tabela D2 - Estimacéo do Segundo Estagio Norte (Geral)

Varivel Coeficiente Erro Padrdo Razdo-t P-Valor Sig.
Constante 0,870219 0,00464206 187,5 4,26e-249 Hkk
Acidentes_trab -7,79727e-08 1,50354e-08 -5,186  4,79e-07 falaled
PIB_Agro 6,51236e-05 1,57968e-05 4,123  5,27e-05 kel
PIB_Ind 0,000399159 0,000154743 2,580 0,0105 *x
Arr_Prev 6,18528e-010 5,33091e-010 1,160 0,2472
NUm_Ben_Prev -6,03426e-06 1,89640e-06 -3,182  0,0017 Fokk
Valor_Ben_Prev 2,77802e-09 7,03571e-010 3,948  0,0001 Fokk
Qtd_Benef_BF -4,31211e-08 1,61336e-08 -2,673  0,0081 Fokk
Valor_Repas_BF 3,23434e-05 1,17545e-05 2,752 0,0064 Fokk
Desp_Orgament -3,00552e-010 1,24713e-010 -2,410 0,0161 *x
Rec_Tributaria -3,52028e-09 1,28001e-09 -2,750  0,0064 kel
Rec_Trans_Corrt 3,03695e-09 7,66421e-010 3,963  9,96e-05 kel
Desp_Correntes -2,92615e-09 8,16383e-010 -3,584  0,0004 kel
Populagédo 2,60288e-07 8,33322e-08 3,124 0,0020 falaled
Perc_Pop_Urbana 0,000291460 6,99432e-05 4,167  4,40e-05 falaled
Renda_méd_dom 6,22271e-05 1,42074e-05 4,380 1,82e-05 Fokk
Homicidios -0,000445113 0,000116286 -3,828  0,0002 Fokk
Anos_estudo 0,0310019 0,0168687 1,838 0,0674 *
Oper_Créd 1,80303e-010 3,29381e-011 5,474 1,17e-07 Fkk
Estatisticas do Modelo
R? 0,641791 R? ajustado 0,609950
F(18, 227) 8,297772 P-valor(F) 7,65e-17
Log da Veros. 683,9774 AlIC -1325,955
BIC -1252,343 HQC -1296,315
N 246
Variavel dependente: Eff _N_total

Fonte: Elaboracéo Propria. Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) N&o significativo.
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Tabela D3 - Estimacéo do Segundo Estagio Nordeste (Geral)

Varivel Coeficiente Erro Padrdo Razdo-t P-Valor Sig.
Constante 0,685540 0,0102766 66,71 0,0000 falaled
Portos 0,0466176 0,0299668 1,556 0,1200
Aeroporto_pub 0,00534952 0,00324323 1,649 0,0993 *
Aeroporto_privado 0,00215097 0,00287198 0,749 0,4540
Distancia_capital -7,39624e-06 4,36873e-06 -1,693 0,0907 *
PIB_Agro 7,31413e-08 1,79721e-07 0,407 0,6841
PIB_Ind 1,07079e-07 4,60442¢-08 2,326 0,0202 *x
PIB_Serv 5,83816e-08 5,90585e-08 0,988 0,3231
Num_Ben_Prev -3,28370e-06 2,44081e-06 -1,345  0,1788
Valor_Ben_Prev 1,08767e-09 9,39062e-010 1,158  0,2470
Gini -0,0150933 0,00800669 -1,885  0,0596 *
Populagédo 0,0105595 0,00530459 1,991 0,0467 fala
Perc_Pop_Urbana 9,51515e-05 4,30492e-05 2,210 0,0273 fala
Renda_méd_dom 7,49743e-05 2,08440e-05 3,597  0,0003 falaled
Homicidios -7,94319e-08 1,66061e-07 -0,478  0,6325
Anos_estudo 0,000236819 0,000121783 1,945 0,0520 *
IES_Privada 0,00979325 0,00337663 2,900 0,0038 Fkk
Escola_federal 0,00459724 0,00374047 1,229  0,2193
Taxa_de_analfabe -0,000549075 0,000153353 -3,580  0,0004 Fkk
Estatisticas do Modelo
R? 0,493040 R? ajustado 0,484513
F(18, 1312) 61,35536 P-valor(F) 1,8e-159
Log da Veros. 3423,167 AIC -6800,334
BIC -6680,879 HQC -6755,567
N 1331
Variavel dependente: Eff_NE_total
Fonte: Elaboracéo Propria. Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) N&o significativo.

Tabela D4 - Estimacdo do Segundo Estagio Sul (Geral)
Variavel Coeficiente Erro Padréo Razdo-t P-Valor Sig.
Constante 0,638309 0,00784788 81,34 0,0000 falaled
Portos 0,0164371 0,0116749 1,408 0,1594
Desp_Correntes -1,26266e-010 5,35936e-09 -2,954 0,0032 Fkx
Investimentos 1,64384e-09 7,53289-010 2,182 0,0293 **
PIB_Ind 6,89136e-08 1,43636e-08 4,798  1,83e-06 falaled
PIB_Serv -6,97840e-08 2,98064e-08 -2,341  0,0194 fala
EXP_VL_FOB 1,02138e-010 4,80752e-011 2,125  0,0338 fal
Taxa_de_trab_Inf -0,000110000 3,43209e-05 -3,205  0,0014 faladed
Nim_Ben_Prev -2,63639¢-06 1,19360e-06 -2,209  0,0274 fal
Valor_Ben_Prev 7,46968e-010 2,77334e-010 2,693  0,0072 faladed
IQIM 1,58301e-08 1,12183e-010 1,126  0,2606
Populacéo 4,98838e-07 1,66250e-07 3,001  0,0028 faladed
Perc_Pop_Urbana 8,54855e-05 3,18742e-05 2,682 0,0074 Fkx
Renda_méd_dom 1,52546e-05 6,11059¢-06 2,496  0,0127 **
Anos_estudo 0,00881998 0,00226783 3,889  0,0001 falaled
Financiamentos 3,41807e-011 9,52974e-012 3,587  0,0003 il

Estatisticas do Modelo

R? 0,419235 R? ajustado 0,411214
F(15, 1086) 38,77663 P-valor(F) 2,59%¢-90
Log da Veros. 2729,947 AlIC -5427,894
BIC -5347,815 HQC -5397,602
N 1102
Variavel dependente: Eff S total

Fonte: Elaboragdo Prdpria.

Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) Né&o significativo.
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Tabela D5 - Estimacgdo do Segundo Estagio Sudeste (Geral)

Varivel Coeficiente Erro Padrdo Razdo-t P-Valor Sig
Constante 0,737114 0,0102134 72,17 0,0000 faleka
Portos 0,0191374 0,0111008 1,724 0,0849 *
Aeroporto_pub 6,40548e-010 2,62272e-010 2,442 0,0147 *x
Distancia_capital -2,60600e-05 4,64657e-06 -5,608 2,43e-08 falaled
Desp_Orgament -3,00552¢-010 1,24713e-010 -2,410 0,0161 fal
PIB_Agro 6,04718e-08 3,82735e-08 1,580 0,1143
PIB_Ind 2,17251e-08 9,65772e-09 2,250 0,0246 *x
IMP_VL_FOB 9,26919e-011 1,57757e-011 5,876 5,20e-09 Fkk
Acidentes_trab -1,67087e-05 6,05275e-06 -2,761 0,0058 Fkk
Tx_dpg_l6ans_e+ -0,000481125 0,000152791 -3,149 0,0017 falaled
Arr_prev 4,48386e-011 6,03057e-011 0,743 0,4573
Valor_Ben_Prev 7,16829e-011 1,24467e-010 0,575 0,5648
IQIM 0,00504950 0,00202701 2,491 0,0128 *x
Populagédo 5,09960e-08 1,19303e-07 0,427 0,6691
Gini -0,0739423 0,0123835 -5,971 2,95e-09 falaled
Renda_méd_dom 5,25355e-05 1,25640e-05 4,181 3,07e-05 Fkk
Anos_estudo 0,000133389 7,80942e-05 1,708 0,0878 *
Estatisticas do Modelo
R? 0,325811 R? ajustado 0,317150
F(16, 1482) 27,17105 P-valor(F) 1,34e-71
Log da Veros. 3481,747 AIC -6923,494
BIC -6817,243 HQC -6883,910
N 1499
Variavel dependente: Eff SE_total

Fonte: Elaborac@o Propria. Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) N&o significativo.
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APENDICE E - Estimagdes Regionais de Segundo Estagio (Mais de 50 mil

habitantes)

Tabela E1 - Estimacéo do Segundo Estagio Centro-Oeste (Mais de 50 mil

Habitantes)

Varivel Coeficiente Erro Padrdo Razdo-t P-Valor Sig.
Constante 0,94152 0,0786926 11,960  4,50E-09 falaled
IES_Estadual 0,0746646 0,0137259 5,440  8,72E-05 falaled
IES_Privada 0,0333073 0,0236568 1,408 0,1795
Anos_estudo 0,00693456 0,00325598 2,130 0,0514 *
PIB_Agro 0,00677299 0,00319698 2,119 0,054 *
Mineragéo 8,53E-09 2,69E-08 0,317  0,7554
Populacéo 0,0675083 0,0177827 3,796  0,0018 Fokk
IQIM 0,0103169 0,0127355 0,810 0,4306
Taxa_de_analfabe -0,00774933 0,00352505 -2,198 0,044 *x
Estatisticas do Modelo
R? 0,685144 R? ajustado 0,538211
F(8, 14) 17,36130 P-valor(F) 5,04e-06
Log da Veros. 52,68742 AIC -89,37484
BIC -80,29089 HQC -87,09026
N 23

Varidvel dependente:

Eff CO Mais 50Mil

Fonte: Elaboracéo Prdpria.

Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) Néo significativo.

Tabela E2 - Estimacao do Segundo Estagio Norte (Mais de 50 mil Habitantes)

Variavel Coeficiente Erro Padrdo Razéo-t P-Valor Sig.
Constante 0,80019 0,0209206 38,25 1,04E-23 Fkk
IES_Privada 0,00754121 0,00610555 1,235 0,2283
Populagdo 2,39E-07 1,15E-07 2,075 0,0484 **
Desp_Correntes -0,0161534 0,0108374 -1,491 0,1486
PIB Ind 6,26E-10 3,38E-10 1,85 0,0761 *
Anos_estudo 0,000102058 5,61E-05 1,82 0,0807 *
Renda_méd_dom 0,00603736 0,00344649 1,752 0,0921 *
Taxa_de_analfabe -0,000116455 6,20E-05 -1,879 0,0742 *
Estatisticas do Modelo
R? 0,712886 R? ajustado 0,643979
F(7, 24) 8,345839 P-valor(F) 0,000036
Log da Veros. 74,94705 AIC -135,8941
BIC -125,6339 HQC -132,4931
N 32

Variavel dependente:

Eff N_Mais_50Mil

Fonte: Elaboragdo Prdpria.

Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) Néao significativo.
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Tabela E3 - Estimacao do Segundo Estagio Nordeste (Mais de 50 mil Habitantes)

Variavel Coeficiente Erro Padrdo Razdo-t P-Valor Sig.
Constante 1,06104 0,0514211 20,63 8,56E-41 Fhx
Portos 0,0303941 0,0179152 1,697 0,0924 *
IES_Privada 0,0154121 0,00640716 2,405 0,0177 *x
Escola_federal 0,00583119 0,00683572 0,853 0,3954
Populagéo 4,52E-08 1,59E-08 2,845 0,0052 Fokk
Anos_estudo 0,0230771 0,00756135 3,052 0,0028 Fokk
PIB_Agro 1,92E-07 2,34E-07 0,821 0,4133
PIB_Ind 3,30E-08 4,84E-08 0,6814 0,497
PIB_Serv -2,96E-08 3,25E-08 -0,9102 0,3647
Renda_méd_dom 4,49E-05 5,43E-05 0,8271 0,4099
Taxa_de_analfabe -0,00340021 0,00088263 -3,852 0,0002 bl
Distancia_capital -1,78E-05 2,11E-05 -0,8428 0,4011

Estatisticas do Modelo
R? 0,198882 R? ajustado 0,144104
F(11, 114) 2,119934 P-valor(F) 0,024116
Log da Veros. 273,3326  AlC -528,6652
BIC -503,1387  HQC -518,2946
N 126

Variavel dependente:

Eff_NE_Mais_50Mil

Fonte: Elaboracdo Prdpria. Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) Nao significativo.

Tabela E4 - Estimacao do Segundo Estagio Sul (Mais de 50 mil Habitantes)

Variavel Coeficiente Erro Padrdo Razéo-t P-Valor Sig.

Constante 0,783739 0,0525063 14,93 9,81E-24 falakad

Portos 0,0233147 0,0164965 1,413 0,1619

Aeroporto_pub 0,0193749 0,0119604 1,62 0,1096

Populagio 2,03E-08 9,67E-08 0,2101 0,8342

PIB_Agro -1,31E-07 2,08E-07 -0,6299 0,5308

PIB_Ind 2,59E-08 1,32E-08 1,962 0,0537 *

PIB_Serv 1,84E-08 1,58E-08 1,165 0,2477

Anos_estudo 0,0173645 0,00724482 2,397 0,0191 *x

NUm_Ben_Prev -2,47E-06 2,05E-06 -1,201 0,2335

Valor_Ben_Prev 2,56E-10 3,99E-10 0,6427 0,5225

Distancia_capital -1,04E-05 3,77E-05 -0,2766 0,7828

Taxa_de_analfabe -0,0027848 0,00147453 -1,889 0,063 *

EXP_VL _FOB 1,15E-10 3,00E-11 3,825 0,0003 i
Estatisticas do Modelo

R? 0,496153 R? ajustado 0,338809

F(12,72) 5,908381 P-valor(F) 8,55E-08

Log da Veros. 170,2953  AIC -738,7421

BIC -282,8362  HQC -708,1295

N 85

Variavel dependente: Eff S Mais_50Mil

Fonte: Elaboragdo Prdpria. Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) Nao significativo.
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Tabela E5 - Estimacéo do Segundo Estagio Sudeste (Mais de 50 mil Habitantes)

Variavel Coeficiente Erro Padrdo Razdo-t P-Valor Sig.

Constante 0,826377 0,0639746 12,92 3,07E-27 faaled

Aeroporto_Privado 0,00977855 0,00672455 1,454 0,1477

IES_Privada 4,08E-05 2,35E-05 1,737 0,0841 *

Populacéo 2,99E-07 1,64E-07 1,824 0,0698 *

Desp_Custeio -3,29E-10 2,22E-10 -1,482 0,1401

Desp_Pessoal -6,13E-10 3,80E-10 -1,613 0,1086

Impostos -6,09E-10 3,96E-10 -1,538 0,1259

PIB_Ind 2,23E-07 5,98E-08 3,721 0,0003 wkx

PIB_Agro 1,27E-08 9,39E-09 1,351 0,1783

PIB_Serv -2,15E-08 1,40E-08 -1,534 0,1268

Anos_estudo 0,0066812 0,00204434 3,268 0,0013 falaled

NUm_Ben_Prev 7,26E-05 6,68E-05 1,086 0,2788

Valor_Ben_Prev 0,00236261 0,00196788 1,201 0,2315

Qtd_benef BF -1,77E-05 1,09E-05 -1,616 0,1079

Valor_repas_BF 3,48E-08 1,79E-08 1,937 0,0543 *

Financiamentos 1,34E-12 1,29E-12 1,032 0,3035

Distancia_capital -0,0122076 0,010009 -1,22 0,2242

Homicidios -2,13E-06 1,23E-06 -1,724 0,0865 *

Renda_méd_dom 3,74E-05 2,58E-05 1,449 0,1491

Taxa_de analfabe -5,567E-10 2,25E-10 -2,474 0,0143 **
Estatisticas do Modelo

R? 0,412648 R? ajustado 0,412179

F(19, 178) 4,290612 P-valor(F) 4,98E-07

Log da Veros. 392,3711  AIC -314,5907

BIC -663,112  HQC -301,8181

N

198

Variével dependente:

Eff_SE_Mais_50Mil

Fonte: Elaboracéo Propria. Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) N&o significativo.
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APENDICE F - Estimacdes Regionais de Segundo Estagio (Até 50 mil habitantes)

Tabela F1 - Estimacao do Segundo Estagio Centro-Oeste (Até 50 mil Habitantes)

Variavel Coeficiente Erro Padrdo Razdo-t P-Valor Sig.
Constante 0,883172 0,0185247 47,68 3,84E-155 ikl
Aeroporto_pub 0,00256951 0,00321267 0,7998 0,4244
Aeroporto_Privado 0,0140206 0,00216006 6,491 2,92E-10 ikl
IES_Federal 0,0259568 0,0183391 1,415 0,1578
Populacédo 1,58E-09 8,33E-10 1,892 0,0594 *
Desp_Correntes -1,53E-06 2,76E-07 -5,553 5,56E-08 ok
PIB_Agro 4,59E-07 1,45E-07 3,159 0,0017 Fxk
PIB_Ind 3,65E-07 7,68E-08 4,752 2,95E-06 ok
PIB_Serv 9,97E-08 6,98E-08 1,429 0,1538
Anos_estudo 0,063983 0,0186494 3,431 0,0007 ok
Fin_Rur_agri_com 3,89E-11 1,54E-11 2,528 0,0119 **
Renda_méd_dom 7,50E-06 5,35E-06 1,402 0,1619
Distancia_capital -0,00032355 0,000140737 -2,299 0,0221 **
Taxa_de_analfabe -0,000931241 0,000395084 -2,357 0,019 faled
Estatisticas do Modelo
R? 0,406547 R? ajustado 0,382809
F(13, 351) 16,88450 P-valor(F) 4,44¢-30
Log da Veros. 956,0626  AIC -1882,125
BIC -1823,627  HQC -1858,877
N 365
Variavel dependente: Eff_ CO_Até_50Mil

Fonte: Elaborac@o Propria. Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) N&o significativo.
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Tabela F2 - Estimacéo do Segundo Estagio Norte (Até 50 mil Habitantes)

Variavel Coeficiente Erro Padrdo Razdo-t P-Valor Sig.
Constante 0,883057 0,00689869 128 1,34E-191  ***
IES_Privada 0,000214016 4,54E-05 4,711 4,64E-06 rrk
Minerag&o 0,000294748 0,000146274 2,015 0,0453 *x
Populagio 0,000429916 0,00015818 2,718 0,0072 rrk
PIB_Agro 2,08E-07 1,19E-07 1,752 0,0813 *
PIB_Ind 7,35E-07 2,13E-07 3,451 0,0007 rrk
PIB_Serv 2,16E-07 1,48E-07 1,463 0,1452
Anos_estudo 0,00689788 0,00160183 4,306 2,62E-05 rrk
Qtd_ben_BF -8,54E-08 3,85E-08 -2,218 0,0277 ok
Valor_repas_BF 6,04E-08 3,68E-08 1,641 0,1024
Oper_Créd 6,16E-11 3,22E-11 1,916 0,0568 *
Num_Ben_Prev -0,0365448 0,0116353 -3,141 0,0019 ok
Valor_Ben_Prev 8,81E-09 6,43E-09 1,37 0,1721
Acidentes_trab -1,98E-05 1,26E-05 -1,573 0,1173
Distancia_capital -1,96E-09 7,01E-10 -2,792 0,0058 hx
Taxa_de_analfabe -0,00476786 0,00273306 -1,745 0,0826 *
EXP_VL_FOB 0,00035705 0,000229638 1,555 0,1216
Perc_Pop_Urbana 0,000347951 7,12E-05 4,888 2,11E-06 hx
Estatisticas do Modelo
R? 0,523821 R? ajustado 0,48252
F(17,196) 12,68293 P-valor(F) 1,86E-23
Log da Veros. 600,2921  AIC -1164,584
BIC -1103,997  HQC -1140,101
N 214
Variavel dependente: Eff N_Até 50Mil

Fonte: Elaboracdo Propria. Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) Néo significativo.
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Tabela F3 - Estimagdo do Segundo Estagio Nordeste (Até 50 mil Habitantes)

Variavel Coeficiente Erro Padrdo Razdo-t P-Valor Sig.
Constante 0,819176 0,00991857 82,59 0,0000 *hk
IES_Privada 7,67E-05 2,32E-05 3,31 0,0010 Fokk
Mineragéo 0,00982156 0,00678851 1,447 0,1482
Populagdo 7,06E-07 4,50E-07 1,568 0,1172
PIB_Agro 1,70E-07 1,83E-07 0,927 0,3539
PIB_Ind 0,0144638 0,00797051 1,815 0,0698 *
PIB_Serv 7,86E-07 6,02E-07 1,306 0,1920
Anos_estudo 0,00375086 0,00211204 1,776 0,0760 *
NGm_Ben_Prev -6,06E-09 2,03E-09 -2,982 0,0029 bl
Valor_Ben_Prev 1,17E-05 4,15E-06 2,824 0,0048 ek
Acidentes_trab -5,45E-07 2,53E-07 -2,156 0,0313 i
Homicidios -0,00056069 0,000297949 -1,882 0,0601 *
Renda_méd_dom 4,93E-05 1,37E-05 3,592 0,0003 ok
Taxa_de_analfabe -0,000204075 0,000117131 -1,742 0,0817 *
Tx_dpg_16 e+ -0,000297034 0,000106041 -2,801 0,0052 ok
Distancia_capital -1,99E-09 1,05E-09 -1,901 0,0576 *
Estatisticas do Modelo
R? 0,378899 R? ajustado 0,371063
F(15, 1189) 56,19308 P-valor(F) 2,93E-057
Log da Veros. 3349475  AIC -6666,950
BIC -6585,443  HQC -6636,253
N

1205

Variavel dependente:

Eff_NE_Até_50Mil

Fonte: Elaboracdo Prdpria. Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) N4o significativo.
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Tabela F4 - Estimacéo do Segundo Estagio Sul (Até 50 mil Habitantes)

Variavel Coeficiente Erro Padrdo Razdo-t P-Valor Sig.
Constante 0,676878 0,0108352 62,470 0,0000 falekal
Populacéo 9,94E-07 5,68E-07 1,749 0,0806 *
Desp_Correntes -7,89E-10 1,01E-09 -0,778 0,4368
Investimentos 3,27E-09 2,30E-09 1,421 0,1557
PIB Ind 0,0107962 0,00585961 1,842 0,0657 *
PIB_Agro 5,70E-07 1,58E-07 3,607 0,0003 falekal
PIB_Serv -4,61E-07 1,10E-07 -4,172 3,28E-05 Fxk
Anos_estudo 0,00683611 0,00249647 2,738 0,0063 ok
NUm_Ben_Prev -1,40E-05 3,64E-06 -3,840 0,0001 falekad
Valor_Ben_Prev 4,30E-09 1,54E-09 2,799 0,0052 falekal
Qtd_benef BF -2,65E-08 3,09E-08 -0,858 0,3906
Valor_repas_BF 3,04E-05 2,33E-05 1,305 0,1923
Oper_Créd 7,51E-12 8,67E-12 0,867 0,3861
Acidentes_trab -1,99E-05 1,05E-05 -1,907 0,0568 *
Distancia_capital -6,05E-08 2,15E-08 -2,812 0,0050 Fxk
Renda_méd_dom 1,62E-05 5,72E-06 2,837 0,0046 faleie
Taxa_de_trab_Inf -8,83E-05 3,13E-05 -2,817 0,0049 faleie
IMP_VL_FOB 1,77E-10 1,54E-10 1,147 0,2517
EXP_VL FOB 7,93E-10 4,22E-10 1,878 0,0606 *
Estatisticas do Modelo
R? 0512546  R’ajustado 0,503256
F(18, 998) 23,29158 P-valor(F) 9.1e-138
Log da Veros. 2535205  AIC -5030,409
BIC -4931,017  HQC -4993,006
N 1017
Variavel dependente: Eff_S_Até 50Mil

Fonte: Elaborac@o Propria. Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) N&o significativo.
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Tabela F5 - Estimacéo do Segundo Estagio Sudeste (Até 50 mil Habitantes)

Variavel Coeficiente Erro Padrdo Razdo-t P-Valor Sig.
Constante 0,495671 0,0117229 42,28 2,81E-245 Fxk
Aeroporto_pub 0,00206009 0,00134074 1,537 0,1247
IES_Municipal -0,00724849 0,00574626 -1,261 0,2074
Populagdo 5,76E-07 1,87E-07 3,073 0,0022 Fxk
Desp_Orgament -1,36E-09 3,99E-010 -3,413 0,0007 Fxk
PIB_Agro 2,92E-07 4,33E-08 6,741 2,38E-11 Fxk
PIB Ind 1,58E-07 8,92E-08 1,773 0,0765 *
Arr_Prev 2,06E-09 6,55E-010 3,144 0,0017 Fxk
Anos_estudo 0,000302672 0,000130934 2,312 0,021 el
Valor_Ben_Prev 1,15E-09 3,99E-010 2,888 0,0039 falekad
Gini -0,0272725 0,00970353 -2,811 0,005 falekad
1IQIM 0,00681244 0,00207826 3,278 0,0011 falekad
Oper_Créd 3,19E-11 8,46E-012 3,771 0,0002 Fxk
Acidentes_trab -3,67E-05 1,34E-05 -2,725 0,0065 Fxk
Distancia_capital -1,35E-05 6,18E-06 -2,183 0,0292 *x
Renda_méd_dom 2,51E-05 1,13E-05 2,217 0,0268 *x
Taxa_de_analfabe -0,000392651 0,000184171 -2,132 0,0332 *x
Perc Pop_Urbana 0,000109175 4,41E-05 2,477 0,0134 *x
Estatisticas do Modelo
R? 0,442687 R? ajustado 0,434856
F(17,1282) 101,5496 P-valor(F) 4,70E-223
Log da Veros. 3290,407  AIC -6542,814
BIC -6444,582 HQC -6505,957
N 1300

Variavel dependente:

Eff_SE_Até_50Mil

Fonte: Elaboragdo Prdpria. Sig: (***) 1%, (**) 5%. (*) 10% e ( ) Nao significativo.
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APENDICE G - MODELO TEORICO DE ECONOMIA REGIONAL COM
INEFICIENCIA

Para mostrar como a ineficiéncia tem influenciado o desempenho das economias
municipais, esta secdo apresenta um quadro tedrico de economia regional com
ineficiéncia a partir de uma adaptacdo do modelo de Adamopoulos et al. (2017). Pode-
se também citar o trabalho de Veloso et al. (2017) como um dos motivadores da discussdo
aqui proposta, uma vez que segundo 0s autores, existe uma ineficiéncia generalizada nos
setores da economia brasileira.

Em seu estudo, Veloso et al. (2017) buscaram entender como a baixa
produtividade no Brasil esta associada a diferencgas de produtividade agregada dos setores
e a participacdo do trabalho em cada setor. Tomando como base de comparacdo a média
dos paises desenvolvidos, eles mostram que “0 aumento de produtividade seria de cerca
de 50% se o Brasil tivesse a mesma alocacdo setorial de emprego e de 192% se nossa
produtividade fosse igual em todos os setores” (p. 27). Com isso, eles concluem que a
baixa TFP brasileira estd muito mais associada ao baixo nivel de produtividade nos
setores do que a distribuicdo intersetorial da méo de obra. Este resultado é especialmente
importante, pois ele mostra que possiveis diferencas de renda entre dois paises, regioes,
estados ou municipios podem estar associados a baixa produtividade e em especial a
ineficiéncia. Além disso, os autores defendem que, uma vez corrigidos os problemas de
baixa produtividade, os ganhos de renda poderiam ser expressivos.

Neste contexto, esta secdo visa explorar o diferencial de produtividade em relacéo
ao seu ideal (maximo potencial) para cada municipio i=1, ... , N, mostrando como
problemas de ndo equalizacdo entre o produto marginal eficiente e o observado podem
explicar diferencas na eficiéncia e na produtividade das unidades produtoras (eficiéncia
enddgena a diferenciais de produtividade marginal).

Vale salientar ainda que este modelo seguird a abordagem indireta para o
tratamento dos diferenciais de produtividade (ver Resttucia e Rogerson (2008), Hseih e
Klenow (2009), Schelkle (2017), Resttucia e Rogerson (2017) e outros), considerando
assim como exdgenas as possiveis diferengas nas produtividades marginais. Além disso,
este trabalho tem inspiracdo no ferramental quantitativo desenvolvido em Adamopoulos
et al. (2017) e Schelkle (2017). No entanto, serdo feitas modificacdes na forma de
identificar as possiveis diferengas nos produtos marginais, visando inferir, como tais
diferengas estdo correlacionados com as diferencas de eficiéncia produtiva e

consequentemente com diferencas de renda existente entre 0s municipios e as regides.
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REGIAO REPRESENTATIVA: UM MODELO SEM MIGRACAO DOS FATORES
DE PRODUCAO E COM HETEROGENEIDADES PRODUTIVAS

Seja uma Regido “a” composta pela soma de i municipios, com i=1, ... , M, com
M finito, onde cada municipio pode ser representado por uma firma representativa.
Suponha também que a regido “a” tem recursos limitados de capital e trabalho e nao
existe mobilidade dos fatores de producdo’. Além disso, o produto agregado desta regio,

Y., pode ser definido como a soma dos produtos de cada municipio que a compde.

Ya = Zlivilyi (1)

Nesta regido, cada municipio produz um Gnico bem homogéneo e demanda uma
quantidade de capital e trabalho para produzir esse bem final. Esses municipios sdo
heterogéneos em suas produtividades potenciais e a tecnologia das firmas representativas
exibe retornos decrescentes de escala em fatores variaveis como proposto em Lucas
(1978) e Adamopoulos et al. (2017). Dessa forma, a producédo de cada municipio i pode

ser denotada por:

Vi = (Ags)* 0. (ki 1F")° 2

Onde, i, li e ki sdo, respectivamente, o produto do municipio i, o capital e o trabalho
usados por i na producgéo.

O termo “Aa” é um termo comum de produtividade e tecnologia associado aos
municipios da regido “a”, s; € (0,1] é o termo de produtividade potencial especifico
para cada municipio, e os torna heterogéneos entre si, ou seja, € o termo de produtividade
especifico de cada municipio. Note que “Aa” torna as diferentes regides heterogéneas,
uma vez que cada regido terd seu préprio parametro. JaA os parametros a e 6 sao,
respectivamente, a importancia relativa do capital na producdo do bem final e um span-
of-control que rege a extensédo dos retornos de escala em todos os fatores variaveis, com
a €[0,1]e 6 € (0,1).

Neste sentido, com o intuito de estabelecer as perdas de renda que uma dada regidao

pode sofrer diante de uma producéo ineficiente, deve-se encontrar as producdes eficientes

7 A mobilidade dos fatores de producdo apenas modifica o limite dos recursos disponiveis, ndo afetando
os resultados analiticos. Esta suposicdo é feita por simplicidade e ndo gera perda de generalidade, desde
gue os recursos sejam encarados como finitos.
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ou potenciais para cada municipio i e compara-las com a producédo observada, inferindo

assim as perdas decorrentes da ineficiéncia.

Producéo Eficiente

Para estabelecer quais as quantidades eficientes de capital e trabalho que
maximizam o produto de cada municipio i e por consequéncia maximiza o produto
agregado da regido “a”, deve-se resolver o problema do planejador social benevolente
que toma as produtividades potenciais especificas “si” como dadas.

A partir da obtencdo das alocacdes eficientes de capital e trabalho para cada
municipio i € possivel obter a producdo eficiente e com isso compara-la com a produgéo
observada e inferir quais 0s ganhos de renda poderiam ser aferidos caso 0s municipios
fossem eficientes. Neste sentido, o planejador social benevolente deve alocar capital e
trabalho entre os municipios de uma mesma regido de modo a maximizar o produto de
cada municipio, 0 que consequentemente maximiza o produto agregado da regido. No
entanto, o planejador social enfrenta restricbes sobre a quantidade de recursos
disponiveis, além de perceber a tecnologia e a produtividade potencial de cada municipio
como dada. Particularmente, o problema de maximizacdo enfrentado pelo planejador

social benevolente é o seguinte:

max y; i=1,.. M
{kivli}i=1

Sujeito a Vi = (Ags) 0. (kE1F%)° (3)

e a Restrigdo de recursos YL ;=L e YL k=K

Logo, as condi¢Oes de primeira ordem do lagrangeano do planejador social benevolente

para 0 municipio i sdo:

Ba(Ags) 0. (kEL) P kE I — iy = 0 (4)
B(1 — a)(As) 7. (kEL 9O KE LTS — py = 0 5)
M L=L 6)
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Ii\i1ki =K (7)

Ja as condigdes de primeira ordem para um municipio j # i sao:

Oa(Agsp) 0. (kU0 — py = 0 (8)
O(1 — a)(Ags)* 0. (kFL =)0 k1 —ppy = 0 (9)
YL h=1L (10)

ik =K (11)

Note que as equacdes (6) e (10) sdo similares e que (7) e (11) também sdo. Isso implica
que todos os municipios de uma mesma regidao enfrentam a mesma restricao de recursos.
Usando as equacdes (4) e (8) ou (5) e (9) é possivel demonstrar que as seguintes

relacBes sdo validas:

&

ki ki Lk
“=douil=-< (12)
Y L ki

As relagdes acima (equagéo (12)) juntamente com as equacdes (6), (7), (10) e (11)
permitem encontrar as quantidades 6timas de capital e trabalho que devem ser alocadas
em cada municipio para que seus produtos sejam maximizados, e consequentemente, para
que o produto regional seja maximo. Assim, as quantidades eficientes de capital, trabalho

e o0 produto séo definidas da seguinte forma:

If = s;yL (13)
ki = s;yK (14)
Ve = (Ags)* O [(k)*(19)7]° (15)
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Onde o sobrescrito “e “ denota eficiénciae y = € uma constante positiva com y €

294=151'
(0,1). Assim, y = % o s;=1Vj=1,..,M.Ou seja, a distribuicdo de recursos deve
ser igual apenas se todos os municipios tiverem a mesma produtividade potencial e for
eficiente em alcancar sua produtividade maxima. Assim, para que um dado municipio
tenha mais recursos disponiveis (atragdo de recursos) deve elevar seu pardmetro de
produtividade.

Substituindo a equacdo (15) na equacdo (1) é possivel mostrar que o produto

agregado eficiente da regido “a” é:
Yae = AeMm1-0 [KaLl—a]B (16)

Onde A€ denota o nivel 6timo de produtividade da regifo. sendo 4¢ = (4,5)' % e § =

% é a produtividade potencial media dos municipios da regiao.

Desvios da produtividade potencial e ineficiéncia observada

Considere agora que um dado municipio i possa ter uma produtividade observada
menor que sua produtividade potencial s;, ou seja, na situacdo observada o municipio i

enfrenta uma produtividade da seguinte forma:
sf = e His; (17)

Onde, e #i € (0,1] e representa uma possivel perda de produtividade decorrente de
fatores exdgenos como qualidade das instituicBes, intervencdo do governo na
economia, estoque de capital humana e etc.. Perceba que s =s; @ e =1.0

sobrescrito “o” indica uma situagdo observada.
A partir das equactes (2) a (11) e (17) pode-se definir as novas quantidades de

capital, trabalho e produto em funcéo de s;:
[{ =ye His;L =s{yL (18)

ki =ye His;K = s{yK (19)
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v = (Aas)) 0 (kDU ]° (20)

De (18), (19) e (20) chega-se as seguintes equacdes:

y? = (Ags)) 0. [(s2yK)* (sPyL)' 18 (21)
Y2 = (Aas?)'0. [(ye HisiL)® (ye His;K)1~]° (22)
Y2 = (Aasie )10 [(kfe H)(IfeHi)10]® (23)
¢ = (Aas) e 0 [(e) (1)1~ eH” (24)
Y2 = e 7M. (Ags) . [(kD)*(19) 7] (25)
yi =etyf (26)

Note que o municipio i s6 alcanga seu produto potencial, y? = y{, quando e i =1, 0
que implica que ndo existem desvios de produtividade no municipio i em relagdo a sua
produtividade potencial, ou seja, s = s;. Observe também que Ve ™#i <1 - s/ <
si =y <yi

Ja o produto agregado regional ineficiente é dado pela seguinte equacao:

YO = E.A¢. M9 [K*[r-*]° (27)

M
Onde A° = (4,51 % e S= % é a produtividade média e E € (0,1) € um termo

que capta a ineficiéncia agregada.
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AGREGACAO DE REGIOES: MODELO COM LIVRE MOBILIDADE DE
FATORES DE PRODUCAO E HOMOGENEIDADE PRODUTIVA

Para avaliar a ineficiéncia entre municipios de duas regides distintas® é preciso
assumir que as regides dettm a mesma tecnologia de producdo (homogeneidade
produtiva), adicionalmente pode-se assumir livre mobilidade dos fatores de producéo e
incorporar essas hipOteses no problema de otimizacdo de renda enfrentado pelo
planejador social benevolente. Uma vez feito isto, o problema torna-se muito similar ao
discutido para uma regido representativa (heterogeneidade produtiva).

Sejam as regides “a” e “b” composta de i e j municipios respectivamente, i=1, ...
, M; j=1, ..., P;ei+j=1, .., N. Cada municipio pode ser representado por uma firma
representativa e os produtos agregados da regides sdo dados respectivamente por “Ya” e
“Yp”. Suponha também que cada regido “a” e “b” tem recursos limitados de capital e
trabalho, mas que ha livre mobilidade de fatores de producéo entre as regides. Sejam 0s
produtos agregados destas regides definidos como a soma dos produtos de cada municipio

que a compde, como pode ser visto em (28).
Y, =Xy Y, =X,y (28)
Com,
Vi = (Ags)™ 2 (k117 )° Vi = (Ags)* 0. (kf1} =) (29)
Perceba que as equaces (28) e (29) podem ser resumidas da seguinte forma:

Yo +Yb=Yab=Z§=1yj+Z]i\ilyi= Iiv=1yi (30)
Vi = (Ags)V 0. (kF1 8, comi=1,..,NeN=M+P (31)

Note que as equagdes (30) e (31) acima sdo muito semelhantes as apresentadas no
modelo de regido representativa. Porém, tal resultado so6 é possivel pela suposicéo de que
municipios de regides distintas possuem a mesma forma de suas fungdes de producéo e o

mesmo parametro de produtividade e tecnologia “A,”.

8 A generalizacdo para N > 2 regides é trivial, e por simplicidade, trabalhou-se aqui com duas regides.
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A partir das equacdes (30) e (31) e da suposicao de livre mobilidade dos fatores
de produgao entre as regides “a” e “b” chega-se ao novo problema de otimizacgéo de renda

do planejador social benevolente:

max y;
(ki L}, i’
Sujeito a Vi = (Ags) 0. (kF1I7*)° (32)
e a Restricdo derecursos Yo L+ XM I, =YV I, =1

Yioiki+ Xk =%l k=K

A partir das equacdes em (32) segue-se 0 mesmo caminho desenvolvido no
modelo com uma regido representativa (regides heterogéneas) e obtém-se as quantidades
de recursos e de produtos eficientes e observados desta economia em funcdo das
produtividades potenciais e observadas

If =syL (33)

ki = s;yK (34)

¥ = (Aas)' 0 [(R*UH]° (35)
[? = ye~His;L = s{yL (36)

ki =ye His;K = syK (37)

¥? = (Aas?) 0 [k (U0) (38)

Com, s = e7Hi.s;e y) =e Hiy?.
J& os produtos agregados séo encontrados similarmente as equacdes (16) e (27).

Assim, o produto agregado eficiente é dado por:
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ye = AeNl—B [KaLl—a]B (39)

Onde A¢ denota o nivel 6timo de produtividade da regido. sendo A¢ = (4,5)'%, §=

N
Xi=1Si

~ é a produtividade média dos municipios da regido (supostamente 6tima).

Além disso, o produto agregado observado é dado pela seguinte equacao:

YO = E.A®. N9 [Ke*[1-9]° (40)

N
Onde A° = (4,5)* % e 5= % é a produtividade médiae E € (0,1) & um termo que

capta a ineficiéncia agregada.
PRINCIPAIS IMPLICACOES DOS MODELOS

O modelo de regido representativa sugere que cada regido detém suas
particularidades e que quando comparados os produtos de dois municipios diferentes
dentro de uma mesma regido eles dependerdo: i) da produtividade e tecnologia associado
aos municipios da regido (4,); ii) da quantidade de capital e trabalho disponiveis nessa
regido (fator que pode ser flexibilizado assumindo algum grau de mobilidade dos recursos
produtivos); iii) da importancia relativa de capital e trabalho na produgédo dos municipios;
e iv) da produtividade especifica de cada municipio (potencial e esforco produtivo). Outra
importante implicacdo do modelo € o fato que o resultado de uma regido depende
consideravelmente da tecnologia “A,” associada aos municipios da regido, ou seja,
supondo que as regides sao heterogéneas deve-se estuda-las separadamente para nédo
incorrer no erro de considerar as diferencas nas caracteristicas produtivas de cada regido
como ineficiéncias.

Por outro lado, o modelo de regiGes agregadas sugere que é possivel uma
agregacao de regides sob a suposicdo de homogeneidade produtiva (principal suposicao).
Assim, é possivel comparar a produtividade de dois municipios diferentes de regides
distintas, porém com a devida precaucdo de entender as limitacbes da comparacdo
(advindas do fato da suposicdo de homogeneidade produtiva). Neste sentido, as

diferengas de producédo seriam unicamente atribuidas a produtividade especifica de cada
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municipio (potencial e esfor¢co produtivo), aumentando, portanto, a importancia da
eficiéncia no resultado desses entes da federagéo.

Vale destacar que tanto no modelo de regides representativas, quanto no modelo
de agregacdo de regides, a eficiéncia tem papel fundamental na explicacdo da
produtividade dos municipios e consequentemente das regifes. I1sso mostra que, dadas as
restricGes de recursos, municipios mais produtivos tém uma maior quantidade de recursos
alocados na producdo. Assim, 0s municipios devem aumentar suas produtividades para

que seus produtos sejam aumentados. Em particular, se Vi, s; = 1, 0s recursos deveriam
ser distribuidos igualmente entre e na quantidade de % de capital e % de trabalho para cada

municipio, levando assim a produ¢do ao méximo possivel da economia e a equidade entre
as regioes.

Por fim, outra implicacdo importante dos modelos aqui propostos diz respeito aos
desvios da producdo em relacdo ao produto eficiente. Nestes modelos, quaisquer desvios
entre o produto observado e o eficiente nos municipios seriam fruto de desvios de
produtividade. Assim, ambos os modelos mostram que é possivel aumentar o produto
agregado das regides aumentando a produtividade, principalmente pelo canal da
eficiéncia produtiva dos municipios que a compde. No entanto, o peso da eficiéncia nos
resultados agregados pode ser artificialmente aumentado quando se impde a suposi¢ao

homogeneidade produtiva nos municipios.

DISTORCOES NAS PRODUTIVIDADES MARGINAIS (ORIGENS DA
INEFICIENCIA)

Muitos modelos sobre ma alocacdo definem que a ndo equalizacdo dos produtos
marginais nas unidades produtoras pode ser um indicador da méa alocacdo de recursos na
economia (RESTTUCIA e ROGERSON (2008), HSEIH e KLENOW (2009),
RESTTUCIA e ROGERSON (2012), SCHELKLE (2017), ADAMOPQULOS et al.
(2017) e outros). Esses modelos defendem que a ndo equalizacdo dos produtos marginais
diminuem a TFP agregada, fazendo com que a alocagdo observada se distancie da
alocacdo ideal e consequentemente o produto observado seja inferior ao produto eficiente.

Para fazer inferéncias a respeito da influéncia da mé alocacéo sobre a ineficiéncia
observada, Hseih e Klenow (2009) e Adamopoulos et al. (2017) sugerem usar diferencas
nos produtos médios, uma vez que em seus estudos eles mostram que os produtos médios
sdo, em certo sentido, proporcionais aos produtos marginais, o que forneceria, portanto,

uma boa medida de diferengas nos produtos marginais.
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Eficiéncia dos produtos marginais

Partindo da suposicdo de autores como Resttucia e Rogerson (2008, 2012), Hseih

e Klenow (2009), Schelkle (2017), Adamopoulos et al. (2017) de que a TFP sofre

influéncia das distor¢cdes nas produtividades marginais, é possivel derivar aqui condi¢bes
Vi

equivalentes para este modelo que mostram como a TFP; = (Ags;)' % = W é
kil

impactada por distor¢fes de politica sobre as produtividades marginais. Neste sentido,
deve-se esperar que a produtividade observada, TFP? = e Hi.(A,s;)*~% = e #i. TFP¢,
seja uma funcdo dos produtos marginais de capital e trabalho.

Como podera ser visto a seguir, é possivel mostrar que a ineficiéncia é fungdo das
distor¢des de politica sobre os produtos marginais de capital e trabalho. Esta condicéo
leva a hipétese de que diferencas entre produtividades observadas e potenciais, s # s;,
ocorrem quando ha distorcdes em pelo menos um dos produtos marginais. Assim, €
possivel inferir que diferencas entre renda observada e eficiente, y? # y{, estariam
relacionados a desvios nas produtividades marginais.

Neste sentido, para que se possa avancar na identificacdo da relacdo entre
ineficiéncia e distorcbes nos produtos marginais, defina pmg, e pmg;da firma

representativa do municipio i da seguinte forma:

9y 9y
pmge, =3¢ e pmgy =3} (41)

Agora, a titulo de exemplo, suponha que regimes fiscais idiossincraticos possam
distorcer o problema de maximizacdo de lucros da firma representativa, distorcendo o

produto marginal de capital e trabalho, como segue:

Max m; = y; —rk; —wl;
ou (42)
Max m; = y; — (1 — ¥ )rki - (1 — Tf)wli

Onde, y; € o produto do municipio i, ¥ representa um subsidio sobre a renda do
capital, ! representa um subsidio sobre a renda do trabalho, r é a remuneracéo do capital
e w é aremuneracdo do trabalho. Para fins ilustrativos foi utilizado distor¢des de politicas

originarias de regimes fiscais através da introducdo de subsidios no problema de
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otimizacdo das firmas representativas, poréem as distor¢des podem vir de diversas fontes
como ja discutido na reviséo da literatura e como sera discutido nos préximos capitulos.

Note que de fato os regimes fiscais distorcem as produtividades marginais:
pmgg, = pmgi.(1—1f) e pmg] = pmgi.(1—1}) (43)

Comtf € [0,1) e T} € [0,1).

Supondo ¥ # 0 e 7} # 0 e usando (43) é possivel chegar as seguintes equacdes:

e

1 1
aoh PMIi, = Mg, € T Pmi = pmgy (44)

ki _ L _
doe " PMYi, = PMYi, € do. pmgp = pmy, (45)

Onde df,‘fe e df,",e representam, respectivamente, distor¢cbes (ou desvios) nas
produtividades marginais observadas de capital e trabalho em relacéo a eficiente. Assim,
como df,‘fe e df,{e sdo necessariamente maiores que 1, o produto marginal observado é
menor que o produto marginal eficiente.

Neste contexto, para que se possa mostrar a relacdo entre distor¢fes de politica e
ineficiéncia sera definida a seguir a produtividade de receita TFPR como em Hseih e
Klenow (2009) e Adamopoulos et al. (2017), mostrando como essas distorgdes resultam
em diferencas entre a TFP observada e a TFP eficiente.

Partindo das equacbGes em (42) € possivel chegar as receitas dos produtos
marginais (Rpmg), que dada a normalizacdo do preco do produto homogéneo para o

numerario sdo também produtos marginais, como segue:

RPMgiy _ y; _ T o Remoi _yi_ ra-tpd (46)
af ki ab ab ki ab

Romgif _yi _ _w o Romgi} _ yi _ w(1-t}) (47)

(1-@)8 I (1-a)8 1-@6 I  (1-a)f

Onde, Rpmgiz é a receita do produto marginal do capital eficiente do municipio i,

Rpmgiz é a receita do produto marginal do capital distorcida do municipio i, Rpmgif é
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a receita do produto marginal do trabalho eficiente do municipio i e Rpmgl-f é a receita
do produto marginal do trabalho distorcido do municipio i.

A partir das equacdes (46) e (47) chega-se as produtividades de receita observadas
(distorcidas) e eficiente e a relagdo existente entre elas:

e_ _vi_ _ (1 a w 1-a
TFPR;” = kFLI-® (ae) '((1—0()9) (48)
o_ _yi_ _ (1% w \Y ka4 -«
TFPR = (ot = (<) .((1_a)9) (1-thr.a-1h (49)
TFPR;° = TFPR.(1 — tf)*. (1 —tH1=@ (50)

Onde, TFPR;° é a receita de produtividade observada (distorcida) e TFPR;® eficiente.

As equacOes (48) e (49) sdo correspondentes a TFPR encontrada em Hseih e
Klenow (2009) e Adamopoulos et al. (2017) e a partir delas é possivel derivar as equacbes
(51) e (52) a seguir que mostram uma maneira alternativa de calcular a TFP deste modelo
e determinam a relagéo existente entre TFP e TFPR.

TFPR = (;;;‘if_"f:ie = (k?l;f: s (51)
Logo,
TFP® = TFPR®.(kfI1™*)'=% e TFP° = TFPRO.(kZ1}=*)'-¢ (52)
A partir das equacOes em (48) a (52) € possivel mostrar as seguintes relagdes:
TFP° = TFPRC. (k&11™*)170. (1 —t)*. (1 —thHt=@ (53)
TFP° = TFP®.(1 — )% (1 —tH1=@ (54)
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—ay1-6
TFP® _ TFPRO.(kf1] ™%

_TFPR® _ 1 _kya (1 _ +\1-a
TFP®  rppRe (k%11-@)' "% ~ TFPR® I-)%A-m) (55)

Por outro lado, também & possivel mostrar a relacdo a seguir:

TFP _
TFPf e”* (56)
Logo,
e Hi=(1-1tHe 1 -hHt-e (57)

Portanto, € possivel definir que a ineficiéncia observada estd em funcdo das
distorgBes sobre os produtos marginais, ou seja, e # = F(z¥, t}). Mais especificamente,
a ineficiéncia existe se existirem distor¢Ges nos produtos marginais. Logo, a TFP sera
eficiente se TFPR for eficiente e sera ineficiente caso a TFPR tenha distor¢des. Assim,
por definicdo, as distor¢bes sobre os produtos marginais sdo também causadoras dos

diferenciais dos produtos municipais.
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