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RESUMO

Neste artigo constroi-se e analisa-se um indice de produtividade total para os estados e regides
brasileira no periodo entre 1986 e 1995. O indice de produtividade utilizado é o de Mamquist cujo seus
componentes podem ser determinados utilizando-se a teoria da funcdo de producéo estocastica. A vantagem
de seu uso é que ele permite decompor o indice de produtividade total em mais dois indices. no de variagdo
da eficiéncia técnica e variacéo tecnol 6gica. Adicionalmente, pretende-se verificar se existe convergénciaem
produtividade entre as unidades da federagcdo. S0 apresentadas evidéncias para a maioria dos estados
brasileiros que seus ganhos de produtividade foram muito mais explicados pela variacéo tecnoldgica do que
pela variagdo de eficiéncia técnica. Calcula-se os niveis de produtividade, no inicio e final do periodo
amostral, e chega-se a conclusdo que a dispersao dos niveis de produtividade aumentaram entre os estados e
regides e mesmo entre 0s estados pertencentes a mesma regido. Neste sentido, parece haver evidéncias que
mostram que os estados e regides estdo divergindo em produtividade.

Palavras-Chave: Produtividade total, Variacdo de eficiéncia, Variagcdo tecnol 6gica e Convergéncia.
ABSTRACT

This work constructs and analyzes an index of total productivity for the states and regions of the
Brazil in the period between 1986 and 1995. The used index of productivity is of Mamquist index whose its
components can be determined using the theory of the function of random production. The advantage of its
useisthat it allows decompose the index of total productivity in more two indices: in one of variation of the
efficiency technique and in another of the technological variation. Additionaly, it is intended to verify if
there is convergence in productivity among the units of the federation. Evidences for the maority of the
Brazilian states are presented that their earns of productivity had been more explained by technological
variation than efficiency variation technique. The productivity levels were calculates in the begin and in the
end of the sample period, and arrives the conclusion that the dispersion of the productivity levels had
increased among the states and regions and also among the pertaining states the same region. In this sense,
seems to have evidences that show that the states and regions are diverging in productivity.
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| —INTRODUCAO

Dentre as discusstes mais relevantes atualmente em economia, uma que tem recebido especial
atencdo € aguela relativa a hipGtese da convergéncia entre paises ou regides. Baseado no modelo de
crescimento neoclassico, seja ele com taxa de poupanca exdgena ou endogenamente determinada, a evidéncia
do crescimento econdbmico mais rapido das nacBes mais pobres em relacdo as nagBes mais ricas tem sido
testada.

A hip6tese de rendimentos decrescentes, presentes nos modelos de Solow (1956) e Ramsey
(1928) - Cass (1965) - Koopmans (1965), impunha o resultado de que, quanto mais perto do seus niveis de
equilibrio de renda, consumo e estoque de capital per capita, menor seria a taxa de crescimento destas
variaveis. A taxa de crescimento de longo prazo, ou de equilibrio, da economia, dependia, dentre outras
coisas, dataxa de crescimento do nivel tecnol6gico. Este, por suavez, era determinado exogenamente.

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

Para sustentar as evidéncias empiricas de que 0s paises ricos ndo tinham taxas de crescimento
declinantes, Romer (1986) fornece um modelo em que a tecnologia ndo apresenta retornos decrescentes e em
que o equilibrio permite que as taxas de crescimento da renda, capital e consumo per capita possam ser
diferentes de zero. Isto permitiria aos paises ricos continuarem a crescer mais rapidamente desde que
pudessem evitar retornos decrescentes. Desde entéo, muito esforgco tem sido feito no sentido de explicar quais
fatores poderiam evitar a ocorréncia dos retornos decrescentes.

Verificando a hip6tese da convergéncia entre os 48 estados norte-americanos, Barro e Sala-i-
Martin (1992) concluiram que ha convergéncia condicional entre os estados.

No entanto, hd quem argumente a inexisténcia de convergéncia. Rebelo (1992) argumenta que a
existéncia da “armadilha da pobreza’ em fungcdo dos baixos niveis de acumulacdo de capital humano,
impedindo que alguns paises se desenvolvesse, era uma comprovacgao da inexisténcia de convergéncia e uma
evidéncia contréria ao modelo neoclassico.

Em resposta, Barro e Sala-i-Martin (1995) argumentam gue no longo prazo a taxa de crescimento
da economia mundial dependerd do crescimento da economia lider em geracdo de tecnologia. Porém,
enquanto o custo de imitacdo da tecnologia for baixo em relagdo ao custo de geracdo, as economias
seguidoras se aproximardo da economia lider, havendo assim uma possibilidade de convergéncia
condicional, dependendo do conjunto de politicas governamentais e de outras variaveis que afetam o retorno
daintroducéo de novas tecnologias de cada pais.

Sobre a convergéncia entre regides de um mesmo pais, Salai-Martin (1996) verificou a
convergéncia entre regifes em varios paises, com uma taxa média em torno de 2% ao ano.

No Brasil, sobre convergéncia, destacam-se inicialmente os trabalhos de Azzoni (1994) que
identificou a existéncia de convergéncia em renda per capita entre as regides e Cavalcanti e Ellery (1996) que
encontraram empiricamente a existéncia de convergéncia “fraca’ entre os estados brasileiros. No Nordeste,
Arraes (1997) evidenciou a existéncia de convergénciaforte e veloz darenda per capita entre os estados desta
regido.

Todos os trabahos citados anteriormente tém em comum o fato de verificarem apenas o efeito
"catching-up”, isto €, a hipdtese de convergéncia € freqlentemente analisada num contexto em que as
economias estdo sujeitas apenas a variagbes na eficiéncia técnica enquanto que as variagdes tecnol égicas,
responsaveis pela expansao da fronteira de possibilidade de producéo, ndo séo consideradas.

Fare et a (1994) analisam o crescimento da produtividade em 17 paises da OECD, no periodo de
1979-1988, destacando a convergéncia em produtividade entre o Japdo e os Estados Unidos, devido
basi camente as maiores variagdes da eficiéncia técnica na economia japonesa.



Marinho e Barreto (2000), utilizando a teoria da fronteira estocastica e o indice de produtividade
de Mamquist, estimaram a trgjetoria da produtividade dos estados do Nordeste, no periodo de 1977 a 1995,
decompondo o indice de produtividade total nos indices de variagdo tecnoldgica e variagdo de eficiéncia
técnica. Neste artigo eles demonstraram que os ganhos de produtividade dos estados do Nordeste séo
originados muito mais pela variagdo tecnol 6gica do que pela variacéo da eficiéncia técnica.

Este artigo pretende ampliar o alcance da andlise da trgjetoria da produtividade, presente em
Marinho e Barreto (2000), para uma amostra composta de vinte e um estados de todas as regides brasileiras,
no periodo entre 1986 e 1995, estimando o indice de variagdo da produtividade total dos fatores de
Malmquist e decompondo-0 em variagcdo da eficiéncia técnica e variacdo tecnoldgica. Além disto, verifica
que a dispersdo da produtividade destes mesmos estados aumentou em 26,6%; enquanto que, entre as
regifes, esta dispersdo aumentou na proporcgao de 20,6%. Outro fato verificado é que em média, os ganhos de
produtividade no periodo estiveram muito mais associados a variacdo tecnolégica do que a variagdo da
eficiéncia, mostrando assim evidéncias de gque existe um processo de difusdo tecnoldgica entre as regides,
porém, com os estados apresentando diferencas na capacidade de absorver as inovagdes tecnol dgicas.

Mais precisamente, este trabalho tem por objetivo geral analisar a trgjetéria da produtividade das
regides e estados brasileiros, no periodo entre 1986 e 1995; e, como objetivos especificos. a) identificar que
elementos estéo influenciando os ganhos de produtividade dos estados e regides brasileiros; b) verificar a
hipétese da convergéncia em produtividade entre os estados, regifes e os estados de uma mesma regiéo.

No que se segue, além destaintroducgdo, este artigo esté organizado da seguinte maneira: na secéo
I1, os procedimentos metodol dgicos necessarios a estimagao do indice de produtividade de Mamquist sdo
discutidos; na segdo 11, apresenta-se a teoria da fronteira estocastica e discute-se como ela é utilizada para
estimar os componentes do indice de produtividade total de Malmquist e os efeitos dos gastos do governo, da
escolaridade da forga de trabalho e da importacéo de tecnologia sobre a eficiéncia técnica da producdo dos
estados brasileiros; na secéo 1V, sdo apresentados os resultados dos indices de produtividade total dos estados
decompondo-os em indices de variagcdo de eficiénciatécnica e de variagdo tecnol bgica, a partir dos resultados
estimados na secdo I11; na ultima se¢do, séo apresentadas as conclusdes finais. Adicionalmente, apresenta-se
um apéndice com a descri¢do e fonte dos dados amostrais.

[l -METODOLOGIA

A medida de produtividade para os estados e regides brasileira serd a produtividade total dos
fatores calculada através do indice de Mamaquist (1953). A grande vantagem de seu uso € permitir que o
indice de produtividade total seja decomposto nos indices de variacao de eficiéncia e variacdo tecnol dgica.

Para ilustrar o processo de decomposicdo deste indice, considere o caso de um Unico produto y
em funcdo de um anico insumo x. Definindo respectivamente Vi, Vi1, Xt € X+1 COMO as quantidades
observadas de produto e de insumo nos periodost e t+1, o indice da PTF é determinado pela razéo

PTF, ., = Y1 X (01
’ Y. /X,
Assumindo que as relagdes fisicas entre insumos utilizados e produto méximo potencial, emt e
t+1, sgjam representadas pelas fungdes fi(x) e fi+1(x) e aceitando a existéncia de ineficiéncia técnica, pode-se
definir o produto observado em termos de uma funcéo de producdo, tal que

Yy = A fi(x) ,onde0<A <1l (02)

Um vaor de A; menor que um implica que a unidade de produgdo é tecnicamente ineficiente
neste periodo. Substituindo a equacéo (02) na equagdo (01), obtém-se



PTFt {41 = )\t+1 [ft+l(xt+l)/xt+l] (03)
' At fe(Xt)/Xt

Considerando a hipotese de utilizacdo de niveis de insumos diferentes entre dois periodos
consecutivos, pode-se expressar 0 estogque de insumo em um periodo t+1 em fungdo do estoque do periodo t,
ou s§a, X1 = K X, Se a quantidade de insumo em t+1 € maior que em t, k serd maior que 1. Além disso,
considerando que a fungdo de producdo € homogénea de grau € (t+1), em X4, NO periodo t+1, entdo pode-se
escrever (03) como

_ At Fraa(kxe) /X A vea g () -1 Frea(Xe)
PTF t+1 \ [ L (x0)X0 ] [}\t 1Tk ][—ft(Xt)] (04)

A equacdo (04) fornece uma completa decomposicao do indice da PTF. O primeiro termo do lado
direito de (04) representa a variagdo na eficiéncia técnica, o termo intermedi&rio € o efeito da variacdo de
escala de producdo e o ultimo mede a variacdo tecnoldgica. Observa-se ainda que o efeito de variacéo de
escala é composto pel os paréametros escala de operacéo k e o retorno de escalac.

Mesmo sendo introduzida por um exemplo simples, envolvendo apenas um insumo e um
produto, a decomposicdo do indice de produtividade total dos fatores pode ser aplicada aos casos mais
complexos envolvendo model os com varios insumos e produtos.

Para facilitar a compreensdo do conceito do indice de variagdo da produtividade de Mamquist, é
necessaria a apresentacdo dos conceitos de conjunto de possibilidade de producéo e de fungdo distancia.

O conjunto de possibilidade de producéo representa o conjunto de todos os vetores de produtos,
y ORM, que possam ser produzidos usando o vetor dosinsumos, x 0 R.". Isto &

P(x) ={y : x pode produzir y} (05)

€ 0 conjunto de todas as combinagdes de insumos e produtos factiveis. A figura 1 ilustra o conceito de um
conjunto de possibilidade de producdo. Este conjunto consiste de todos os pontos entre a fronteira de
producdo, OF', e 0 eixo dos x’s. Os pontos ao longo da fronteira de produgdo definem um subconjunto
eficiente deste conjunto. Assim sendo, os pontos B e C séo exemplos de producéo eficiente enquanto o ponto
A éum exemplo de ineficiéncia.

A funcéo distancia orientada pelo produto € uma medida de eficiéncia proposta por Farrell (1957)
gue calcula o quanto o nivel de produto observado esta distante do produto méaximo potencial, para um dado
conjunto de insumos utilizados. na sua producéo.

A fungdo distancia orientada pelo produto pode ser definida em fungdo do conjunto de
possibilidade de producéo, P(x), como:

Do(X,y)=min{ d: (y/d) O P(x)} (06)

Em termos do conjunto de possibilidade de producéo, a funcdo distancia orientada pelo produto €
a contragdo minima necess&ria a permitir que o nivel de produto observado pertenca ao conjunto de
possibilidade de producdo. Como o limite superior do conjunto de possibilidade de producdo corresponde a
fronteira de producéo, a contracdo minima sempre iraigualar o vetor produto observado ao nivel do produto
maximo potencial, sobre a fronteira de producéo.



Figural

A figura 2 ilustra o conceito de fungdo disténcia através de um exemplo onde dois produtos y, e
y, S30 produzidos usando um vetor de insumos X. O conjunto de possibilidade de produgdo, P(x), € a area
limitada pela fronteira de possibilidade de producéo (FPP) e os eixos de y, e y,. A fungdo distancia no

ponto A é definida com sendo igual a &=0OA/OB que é menor do que 1. Neste caso, a unidade de producéo
esta operando ineficientemente, pois com 0 insUMoO X se poderia operar no ponto B sobre a fronteira de
possibilidade de producéo. Se a unidade de producéo estivesse operando no ponto C, seria eficiente e a sua

funcdo disténciaseriaigual al.
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Figura2

Para definir o indice de Produtividade total de Mamquist orientado pelo produto é necessério
definir funcdes distancias com respeito a dois periodos de tempo diferentes tais como:

DL (X", y"™) =min(d : (x**, y"™ 18) O P' (X)) (07)

DI (X', y") =min(d : (x',y' /0) OP™ (X)) (08)



A expressdo (07) mede a maxima variacéo proporcional do vetor de produto necesséria para fazer
(x™*, y*1) factivel em relagdo a tecnologia em t. De maneira andoga, a expressdo (08) mede a maxima

variagio proporcional do vetor de produto necesséria parafazer (x', y') factivel agoraem relagéo atecnologia
em t+1.

A figura 3 ilustra esses dois casos através de um exemplo quando se produz um anico produto y
com um unico insumo x nos periodos t e t+1. Com relagéo a tecnologia em t, o valor da funcdo distancia
calculada no ponto E, medida pela expressdo (07), é dadapor D} (x"™,y") =y,,,/y, que é maior do que 1
em funcdo do deslocamento da fronteira de producéo. Ja em relacéo a tecnologia em t+1, o valor da funcéo
distancia no ponto D, medida pela expressdo (08), é igual a D™ (x',y') =y, /y, que é menor que 1 como

consequéncia ndo sO da ineficiéncia com relacdo a tecnologia em t mas também pelo deslocamento da
fronteira de producéo.

¥ Fronteira
em t+1
yirl* Fronteira
em t
¥+l E
¥a

Figura3

O indice de Mamaquist orientado pelo produto devido a Caves, Christensen e Diewert (1982),
guando atecnologia de referéncia € ado periodo t é definido como:

. D(t)(XHl' yt+l)
° Do(x,y")
Quando se considera a tecnologia de referéncia do periodo t+1, esse mesmo indice pode ser
definido como:

(09)

Dt+l(xt+l yt+l)

M t+1 -
’ D" (X', y")

(10)

Para evitar qualquer escolha arbitraria do periodo de referéncia, o indice de Mamquist &
especificado como a média geométrica dos indices (09) e (10). Assim, tem-se que

t+lpt+l |t t i+l |+l 2
MO(Xt+1,yt+l,Xt,yt) = %DO (X ’y ) ':H:lDO(X ’y ) %/ (11)

D' (x,y") HH DL(x',y")

Segundo Féare et al (1994), umaforma equivalente de definir o indice de Mamquist é dada por



" t(ym,xtﬂ)%d oYt Xt+1) | g o(Ys:Xs) Dy 12
5 do(yexy) ERlG Yy X)) AoVt Xt)@

Mo (Yt+1: Yt Xt+1,Xt) =

onde o primeiro termo do lado direito de (12) mede a variagdo eficiéncia relativa, isto é, a variagdo de quéo
distante a producéo observada esta do maximo produto potencial entre os periodost e t+1. O segundo termo
mede o efeito do deslocamento da tecnologia entre os dois periodos avaliados em X1 € X;. Assim, o indice
de Mamquist pode ser decomposto em dois componentes:

— . A (Viag s Xiay)
Variac&o da Eficiéncia Técnica= —2 201117 (13)
do (¥i, %)
d! 2
Va”a(;a)TeCﬂOlég'Ca: D t+:L(yt+llxt+l) d (ytlxt) (14)

. 0
(Yerar Xeo1) dt (Yo %) O

Em termos do diagrama dafigura 3, quando se considera que houve progresso técnico o indice de
yt+1 yt+1][( yt+1/ya )(yt /yt )]
YIYe T Vel Yea Vil Ya

Mamquist entret et+1 éigual a [

Para calcular as distancias que compdem o indice de Mamquist, expressdo (12), faz-se uso, neste
artigo, da teoria da fronteira estocastica. Os primeiros trabalhos nesta area foram introduzidos por Aigner,
Lovell e Schimidt (1977) e Meeusen e Vandden Broeck (1977). Estes trabalhos consistiam na estimagéo de
umafuncao de producédo gque gerasse a maxima producdo em termos dos seus fatores de producéo.

Admitindo a possibilidade de ineficiéncia técnica na combinacdo dos fatores de producéo por
parte das unidades de producdo, o nivel maximo de produto poderia ndo ser alcancado e assm o produto
observado poderia estar abaixo da fronteira méxima de produgéo.

Nos primeiros trabalhos os fatores que influenciavam a ineficiéncia técnica ndo eram
especificados no modelo. No entanto, em trabalhos mais recentes tem sido feito um esforgo no sentido de
descobrir a relacdo entre certas varidveis e a ineficiéncia técnica. Pitt e Lee (1981) e Kalirgan (1981),
estimaram a ineficiéncia técnica entre firmas de uma determinada indlstria, e em um segundo estégio,
regressaram-nas contra variaveis que representavam o tamanho da firma, idade e escolaridade dos
administradores. Essa estimagdo em dois estagios, contradizia a hipotese de que os termos de ineficiéncia sdo
independentes e identicamente distribuidos. Esta hipGtese € assumida no primeiro estagio da estimacéo,
quando as estimagdes dos termos de ineficiéncia sdo realizadas. No segundo estégio, ao relacionar os termos
de ineficiéncia estimados a um nimero de fatores especificos das firmas, a hipotese de idéntica distribuicdo
violada, a menos que todos os coeficientes fossem iguais a zero.

Para corrigir essa inconsisténcia, Kumbhakar, Ghosh e Mcguckin (1991) e Reifschneider e
Stevenson (1991) introduziram um modelo de fronteira de producdo estocastica no qual os efeitos de
ineficiéncia foram especificados como fungdes de fatores especificos da firma, e todos os parémetros foram
estimados em um Unico estagio usando a técnica de maxima verossimilhanca.

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

Yit = eXp (Xit B + Vit — Ui) (15.9)

u, =z0+w,,i=12, ..,N. t=12,....T. (15.b)

it



onde, para efeito deste artigo, yi: € 0 nivel de produto da unidade de producdo i no periodo t; x;;: € 0 vetor de
dimensdo (1 x k) dos insumos utilizados pela unidade de producéo i no periodo t; 3 € o vetor de dimensdo (k
x 1) de coeficientes a serem estimados; vi; € uma variavel aleatoria com distribui¢do normal, independente e
identicamente distribuida, com média zero e variancia 0,% ui; é uma varidvel aeatdria ndo negativa, com
distribuicdo normal truncada em zero, independentemente distribuida (mas ndo identicamente), com meédia
70 e variancia 0% zi; é um vetor (1 x 1) de fatores que exercem influéncia sobre a ineficiéncia técnica da
firmai no periodo t; 8 € um vetor (I x 1) de coeficientes a serem estimados; w;; € 0 componente aleatorio do
termo de ineficiénciatécnica.

A funcéo de distribuic@o do efeito de ineficiéncia depende dos valores das variaveis observaveis
e de um vetor de paréametros. Pode-se perceber facilmente, que os efeitos de eficiéncia ndo tém mais a mesma
distribuicgo a medida que os valores de sua média modificam-se ao longo do tempo e entre as unidades de
producdo. O modelo ndo considera também a possibilidade de correlacdo entre os erros (v;'s), associado a
alguma firma ou periodo de tempo, nem de heteroscedasticidade nos erros e/ou nos efeitos de ineficiéncia
técnica.

Aigner, Lovell e Schimidt (1977) derivam a funcéo de méxima verossimilhanca para o modelo de
fronteira estocastica, com a variancia total 0° expressa em funcdo da soma de cada uma das variancias dos
termos aleatdrios de maneiraque 0°= 6,° + 6. O parametro A=(c,%/0,°) foi proposto como uma medida da
participagdo da varidncia do termo de ineficiéncia u; em relacdo a variancia do termo erro aleatorio V.
Battesse e Corra (1977), por sua vez, sugerem o parametro y= 0,°/c> que mede a variancia do termo de
ineficiéncia na explicagdo da variancia total como substituto do pardmetro A, principalmente por que os
valores de y estariam entre zero e um facilitando assim o processo de maximizagao por iteragoes.

O modelo de fronteira de producéo estocastica a ser estimado sera a especificacdo que permite o
uso de dados em painel sugerido por Battesse e Coelli (1995).

O primeiro passo para a estimagao da fronteira de producéo estocastica é selecionar uma forma
funciona para a fungdo de producdo. Diversas formas funcionais tém sido utilizadas. Dentre essas, formas
mais simples como a Cobb-Douglas e outras mais complexas como a Translog. A Cobb-Douglas é facil de
estimar mas imp0&e algumas restri¢des sobre a estrutura de producgéo (tais como elasticidade de substituicdo
unitéria e retornos de escala fixos). A Translog embora ndo imponhatais restri¢des € uma forma funciona de
manipulacdo matemética mais dificil e, por envolver um nimero maior de varidveis explicativas, reduz o
numero de graus de liberdade. Além do mais, a funcdo Translog € uma aproximacdo de segunda ordem para
qualquer outra funcdo de producéo.

Assim sendo, faz-se um teste de hipétese para se verificar qual das duas formas funcionais deve
ser utilizada. Realizando o teste da raz&o de méxima verossimilhanca® chega-se a concluso de que a forma
funcional a ser adotada deve ser a Cobb-Douglas. A restricdo de retornos constantes de escala deve ser
imposta sobre a funcdo de producéo para evitar possiveis distor¢des na estimacéo da decomposic¢éo do indice
de produtividade total.

Dessa forma as especificagdes da funcdo de producéo e do termo de ineficiéncia técnica para 0s
estados brasileiros, a serem estimadas, sdo dadas respectivamente por

IN(Yi/Kit) = Bo+ B1 D1+ B2 D2 + B3 D3 + B4 Da + Bs In(Lit/Kic) (16.8)
Uy =6 + ieizit + Wit (16.b)
Ei

! Redlizado o teste da razdo de méaxima verossimilhanca, a estatistica de méxima verossimilhanca (LR) foi igua a 2,024 que
guando comparado com o valor critico da distribuicdo Qui-quadrado para 3 graus de liberdade a 5% (7,28) implica na aceitacdo da
hipétese nula de que aforma funcional Cobb-Douglas se ajusta melhor aos dados.



onde Yi; € 0 PIB estadud; Kj; € 0 estoque de capita fisico; D;, D,, D3 e D4 s8o, respectivamente, as dummy’s
relacionadas as regides Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste com 0 objetivo de se captar possiveis
diferencas entre as regides, Li: € 0 pessoal ocupado; Z,; escolaridade média da méo-de-obra; Z,; € 0 gasto
do governo estadual com custeio e pessoa e z; 0 tempo. Os indices i e t, que acompanham todas as
variaveis, indicam que se trata da observagéo referente ao i-ésimo estado no periodo t.

Em resumo, o objetivo € estimar conjuntamente os parametros das equactes (16.a) e (16.b) para,
em seguida, calcular as funcdes distancias que compdem o indice de Malmquist. O método utilizado para
estimar simultanea e eficientemente os parametros das equagdes (16.8) e (16.b) é a técnica da Maxima
Verossimilhanca cuja funcéo encontra-se apresentada em Batesse e Coelli (1993). O programa utilizado para
a estimagao dos parametros foi o Frontier 4.1 (Coelli, 1996).

IV —ANALISE DOSRESULTADOSESTIMADOS

Inicialmente apresenta-se uma anaise dos resultados estimados da fronteira estocastica cuja
discusséo tedrica foi realizada na segé@o anterior. Mais especificamente, faz-se uma andlise da estimag&o dos
parametros das equacdes (16.a) e (16.b). Em seguida, os indices de produtividade total de Mamquist, de
variagao da eficiéncia e de variagdo tecnol dgica sdo construidos e analisados. A tabela 1 a seguir apresenta 0s
coeficientes estimados da funcdo de producéo estocéastica (16.a) e daineficiéncia técnica (16.b), conforme o
método da méxima verossimilhanca.

Tabelal

ESTIMADORES DE MAX,IMA VEROSSIMILHANGCA DOS PARAM ETROS DA FUNCAO DE PRODUGCAOE
DA INEFICIENCIA TECNICA DOS ESTADOS BRASILEIROS (VARIAVEL DEPENDENTE: Ln(PIB))

Varidveis Coeficientes Erro-padréo Estatistica—t
Constante 9,96E+00 3,11E-01 3,20E+01
D1 5,71E-01 8,93E-02 6,39E+00
D2 6,34E-02 6,30E-02 1,01E+00
D3 1,45E-01 8,97E-02 1,61E+00
D4 6,97E-02 7,65E-02 9,12E-01
In(L) 9,10E-01 4,18E-02 2,18E+01
In(K) 9,00E-02 4,18E-02 2,15E+00
INEFICIENCIA TECNICA
Constante 2,22E+00 2,17E-01 1,02E+01
Escolaridade -4,30E-01 4,62E-02 9,30E+00
Consumo do Gov. -8,53E-08 1,20E-08 7,09E+00
Tempo 3,59E-02 8,53E-03 4,20E+00
o’ 5,68E-02 7,00E-03 8,12E+00
y 7,49E-01 3,26E-02 2,30E+01
LR =132,49 X?(5) =111 Periodos = 10 Observagtes = 210

Obs.: LR é o0 Teste da Razéo de Maxima Verossimilhanca; x2 (5) € o valor critico da distribuicdo qui-quadrado
com cinco graus de liberdade ao nivel de 5% de significancia;

De acordo com esta tabela, o valor do parametro y estimado (0,749) indica que 74,9% da
varianciatotal € explicada pelavariancia do termo de ineficiéncia técnica. Assim sendo, atécnica de fronteira
de producdo estocéstica € mais adequada quando comparada ao método tradicional de minimos quadrados. A
estatistica do teste da razdo de maxima verossmilhanca (LR=132,49) para testar
Hy:y=6,=6,=6,=6,=0 quando comparada a X,(5) =111 indica que as variaveis nivel de

escolaridade, gastos dos governos e o tempo sdo significativas para explicar a ineficiéncia técnica de
producdo e que seus efeitos sdo importantes no model o de fronteira estocastica. Este resultado mostra que as



variagdes no nivel de producdo ndo sdo explicadas apenas pelo estoque de capital e pessoa empregado mas
também pelo efeitos daineficiénciatécnica

Quanto aos parametros da funcdo de producdo, pode-se verifica que o Unico coeficiente
significativo das variaveis dummy’s foi D; Nestes termos, pode-se inferir que a regido Nordeste se diferencia
com relacdo as demais. Por Ultimo, tanto o estoque de capital como pessoal empregado sdo importantes para
explicar variagbes no produto dos estados brasileiros.

Quanto aos coeficientes das variaveis do termo de ineficiéncia técnica, todos foram
significativos, sendo os coeficientes da escolaridade da méo-de-obra e gastos (consumo) do governo dos
estados negativos, o que implica huma relagdo positiva com a eficiéncia técnica. Neste sentido, quanto
maiores o nivel de escolaridade e 0s gastos dos governos estaduai s maiores foram suas eficiéncias técnicas. O
coeficiente da variavel tempo sendo positivo implica que ineficiéncia técnica de produgdo aumentou durante
0 periodo analisado.

A partir deste resultados estimados, calcula-se as fungdes distancias. Pelas expressoes (13) e (14),
com base nas distancias, determina-se os indices de variagao da eficiéncia técnica, de variacdo tecnolgica e
o indice de Mamquist cujas médias geométricas anuais se encontram apresentadas natabela 2.

Tabela 2

DECOMPOSICAO DA VARIACAO DA PRODUTIVIDADE TOTAL MEDIDA PELO INDICE DE MALMQUIST
—VARIACAO MEDIA ANUAL 1986-1995

Estado/Regi&o Produtividade Var. de Eficiéncia Técnica Var. TecnolOgica
AM 1,006 0,977 1,030
PA 0,993 0,964 1,031
Norte 0,999 0,970 1,030
MA 0,970 0,980 0,991
Pl 1,007 0,992 1,016
CE 1,021 0,994 1,027
RN 0,992 0,973 1,020
PB 1,006 0,990 1,015
PE 0,962 0,986 0,975
AL 1,016 0,968 1,050
SE 0,961 0,952 1,010
BA 0,927 0,968 0,957
Nordeste 0,985 0,978 1,007
MG 1,017 0,994 1,023
ES 1,021 0,989 1,031
RJ 1,023 1,000 1,023
SP 1,028 1,000 1,027
Sudeste 1,022 0,996 1,026
PR 1,022 0,993 1,029
SC 1,024 0,985 1,039
RS 1,026 0,991 1,035
Sul 1,024 0,990 1,034
MS 1,017 0,978 1,040
MT 1,034 0,975 1,061
GO 0,981 0,984 0,997
Centro-Oeste 1,011 0,979 1,033
MEDIA 1,003 0,983 1,020

Obs.: Osresultados relativos as regides sdo as médias geomeétricas dos indices de cada um de seus estados membros.
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De acordo com o disposto nesta tabela, os melhores resultados em ganhos de produtividade entre
os estados foram nessa ordem: Mato Grosso (3,4%), S&o Paulo (2,8%), Rio Grande do Sul (2,6%), Santa
Catarina (2,4%), Rio de Janeiro (2,3%), Parana (2,2%), Ceara (2,1%), Espirito Santo (2,1%), Minas Gerais
(1,7%), Mato Grosso do Sul (1,7%), Alagoas (1,6%), Piaui (0,7%), Amazonas (0,6%) e Paraiba (0,6%) pois
todos eles cresceram ataxas superiores a do Brasil (0,3%). Além do mais, como pode ser observado nafigura
4, todos estes estados apresentam indices de variagdo tecnologica superiores aos de variacdo da eficiéncia
técnica.

DECOMPOSICAO DA PRODUTIVIDADE TOTAL DOS ESTADOS
COM DESEMPENHO ACIMA DA MEDIA NACIONAL

1.080
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1.040

w 1.020
5 1.000
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0.920 -

@iND. MALMQUIST
B VAR. DA EFICIENCIA
OVAR. TECNOLOGICA

MT SP RS SC RJ PR CE ES MG AL MS PI AM PB
ESTADO

Figura4

Os estados que apresentaram os piores desempenhos foram: Bahia (-7,3%), Sergipe (-3,9%),
Pernambuco (-3,8%), Maranhdo (-2,9%), Goias (-1,8%), Rio Grande do Norte (-0,8%) e Para (-0,7%) com
variacdo abaixo da média nacional. Como pode ser observado na figura 5, alguns desses estados obtiveram
indices de variagdo da eficiéncia superiores aos de variacao tecnol 6gica.

DECOMPOSIGCAO DA PRODUTIVIDADE TOTAL DOS ESTADOS
COM DESEMPENHO ABAIXO DA MEDIA NACIONAL
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0,900 -
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Figura5

No que se refere as regides, observando suas médias de produtividade na tabela 2 e ilustrada na
figura 6, os melhores desempenhos em ordem decrescente foram os das regides Sul (2,4%), Sudeste (2,2%),
Centro-Oeste (1,1%), Norte (1,0%) e Nordeste (-2,5%). Na figura 6, pode-se verificar que em todas as
regides a variagao tecnologica foi superior a variacdo da eficiéncia, sendo que a maior variagcdo tecnoldgica
aconteceu na regido Sul e a maior variagdo da eficiéncia técnica no Sudeste. Neste sentido, os ganhos de
produtividade das regides brasileiras se deram muito mais em funcédo dos indices de variacdo tecnoldgica do
que em relacdo aos indices de variacdo da eficiénciatécnica.
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DECOMPOSIGAO DA PRODUTIVIDADE TOTAL DAS REGIOES
BRASILEIRAS - VARIAGAO MEDIA ANUAL
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Figura 6

As trgjetorias da produtividade total das regifes brasileiras, na figura 7, conseguem demonstrar
que todas as regides apresentaram uma reducéo nos indices de produtividade entre os anos de 1989 e 1992.
Apoés este periodo todas as regifes apresentam uma trgjetdria de produtividade crescente resultando na
maioria dos casos, com excecdo do Norte, em maiores ganhos de produtividade em 1995 comparado ao
periodo inicial (1986). Este fato coincide justamente com o inicio da maior insercdo da economia brasileira
no cendrio internacional.

INDICES DE PRODUTIVIDADE TOTAL DAS REGIOES
BRASILEIRA
1.3
1,2 X
1,1 4 __ ~ / >(\ ——N
S e
2 o9 Lissein .\
= NI s
0,8
4 —%—CO
0,7
0,6 : : : : : : : : :
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
ANO
Figura7

Afim de andlisar o impacto das variagdes de eficiéncia técnica e variagdo tecnoldgica na
produtividade total das regides ao longo do tempo, apresenta-se, a partir da figura 8, as trgjetorias da médias
geométricas acumuladas destas séries. A utilizagdo das médias dos indices acumulados tem por objetivo
evitar as oscilagOes excessivas dos indices decorrentes de algum chogue aeatorio.

Assim, de acordo com a figura 8, verifica-se que, na regido Norte, as médias dos indices
acumul ados de variacdo tecnol 6gica declina ao longo do tempo embora maior em nivel do que o da variacéo
de eficiéncia apresentando pouca oscilagdo, enquanto as médias dos indice acumulados da variagdo da
eficiéncia oscilam em torno de 0,98. Desta forma pode-se verificar que a tendéncia da produtividade total €
determinada muito mais pela variagdo tecnoldgica, enquanto que a oscilagcdo da produtividade segue a
variacdo da eficiéncia. Interpretando este resultado pode-se afirmar que a partir de 1989 com uma maior
abertura da economia brasileira, percebe-se inicialmente que os ganhos de produtividade sdo reduzidos e que

12



somente apos 1992 a regido consegue recuperar sua capacidade de absorver tecnologia e elevar a sua
produtividade.

INDICES DE PRODUTIVIDADE, VARIAGAO DA EFICIENCIAE
VARIAGAO TECNOLOGICA DA REGIAO NORTE
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Figura8

Fazendo-se 0 mesmo para regido Nordeste, pode-se verificar nafigura 9 que a partir de 1988 os
indices de variagdo tecnoldgica variam pouco e declinam ao longo do tempo. Por sua vez, os indices de
variagdo da eficiéncia oscilam em torno de um valor médio, ndo demonstrando a existéncia de uma tendéncia
de declinio ou elevacdo. Deve-se observar ainda que os indices de variagdo tecnoldgica sdo, em media,
superiores aos de variacdo da eficiéncia. Desta forma, os indices de produtividade apresentam a tendéncia
declinante da variacdo tecnoldgica e oscilam guiados pela variacdo da eficiéncia. Durante o periodo de 1989
a 1992, a variacdo tecnoldgica e a produtividade declinam. Somente a partir deste dltimo ano, é que se
verifica uma tendéncia crescente dos indices de variagdo tecnoldgica e produtividade. Em relacdo a abertura
econdmica, os resultados sugerem gque somente apds 1992, € que aregido inicia um processo de recuperacdo
de sua competitividade.

INDICES DE PRODUTIVIDADE, VARIAGAO DA EFICIENCIAE
VARIACAO TECNOLOGICA DA REGIAO NORDESTE
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Figura9

No caso do Sudeste, conforme mostra a figura 10, observa-se que entre 1989 e 1990 ha uma
acentuada queda no indice de variagdo tecnoldgica, e como conseqiiéncia ocorre uma queda no indice da
produtividade total, para logo depois se estabilizarem em niveis mais baixos que os do periodo anterior a
1989. O indice da variagdo da eficiéncia decresce entre 1990 e 1992, contribuindo para que o indice da
produtividade total decresga continuamente. A partir de 1992, a variagdo tecnolégica e variacéo da eficiéncia
passam a crescer conjuntamente provocando uma rapida recuperacéo da produtividade. Por fim, vale notar
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gue no Sudeste aconteceu um fendbmeno contrario aquele ocorrido no Nordeste, no sentido de que foi a
variacdo tecnol 6gica responsavel pela queda da produtividade no periodo anterior a abertura econémica.

INDICES DE PRODUTIVIDADE, VARIACAO DA EFICIENCIA E
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Figura 10

Por sua vez, na regido Sul, de acordo com a figura 11, pode-se verificar que as relacbes e
trajetorias dos trés indices sdo semelhantes aquelas verificadas na regido sudeste, 0 que demonstra que o
efeito do processo da abertura econdbmica foi semelhante em ambas regides. Até 0 ano de 1992 se observaum
padréo de alternancia em termos de influéncia sobre a produtividade total. No entanto, a partir desse periodo,
observa-se um padrdo de convergéncia entre os indices de variagcdo da eficiéncia técnica e de variagdo
tecnologica. Neste sentido, pode-se concluir que ambos os indices influenciam na mesma intensidade a
produtividade total.
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Figurall

Finalmente, analisando as trgjetdrias desses indices para a regido Centro-Oeste (figura 12)
verificase que na maioria dos anos houve predominancia da variagdo tecnoldgica sobre a variacéo da
eficiéncia técnica. Apos 1992, o indice de produtividade passa a aumentar rapidamente, recuperando as
perdas sofridas no periodo anterior resultante do declinio da variacdo da eficiéncia.

Em resumo, observa-se uma caracteristica comum em todas as regifes brasileiras qual sgja: logo
apos o inicio da abertura econdbmica no Brasil os indices de produtividade total, de variacdo tecnologica e de
variagao de eficiéncia apresentam trajetorias declinantes entre os anos de 1989 e 1992. Apos este Ultimo ano,
ha umainversdo destas trajetorias e elas passam a crescer ao longo do tempo.
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INDICES DE PRODUTIVIDADE, VARIAGAO DA EFICIENCIAE
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Figura12

Utilizando os coeficientes estimados da fungdo de producdo (16.a), pode-se ponderar as varidvels
estoque de capital e trabalho para se calcular o nivel de produtividade total, resolvendo a seguinte expressao:

k
PTF = expEn(yi) =Y B In(x,-oH (17)
:
onde, y; e X;; representam, respectivamente, o nivel de produto e o j-ésimo fator de produgéo do estado i.
Tabela3
NiVEIS DE PRODUTIVIDADE TOTAL DOS ESTADOS BRASILEIROS E SUA DISPERSAO ENTRE 1986-1995
ESTADO PTF VARIA(;AO
1986 | 1995

AM 35.72 37.69 5.5%

PA 16.07 15.09 -6.1%
MA 1.00 0.76 -23.8%

Pl 1.33 142 6.9%

CE 242 2.92 20.3%

RN 4.25 3.97 -6.6%

PB 2.59 2.72 51%
PE 4.56 3.22 -29.5%

AL 2.58 2.99 15.7%
SE 4.66 3.25 -30.2%
BA 4.18 211 -49.5%

MG 8.69 10.11 16.3%

ES 9.84 11.82 20.1%

RJ 30.44 37.35 22. 7%

SP 73.46 93.95 27.9%

PR 9.54 11.65 22.1%

SC 12.09 14.98 23.9%

RS 2153 27.04 25.6%

MS 9.58 11.14 16.3%

MT 6.90 9.35 35.4%
GO 6.35 5.35 -15.6%
DESVIO-PADRAO 16.73 21.18 26.6%

Obs.: Os niveis de PTF estdo normalizados fazendo o menor deles (Maranh&o) igual al.
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Calculando os niveis de PTF dos estados para 0 ano de 1986 utilizando a expressao (17), e
aplicando sobre eles os indices de produtividade total de Malmquist calculados por (12), pode-se calcular o
nivel da PTF para o final do periodo (1995). Verificando a dispersdo da PTF entre 1986 e 1995, obtém-se os
resultados apresentados na tabela 3. Considerando a amostra como sendo representativa de todos os estados
brasileiros, pode-se perceber que a dispersdo em nivel de produtividade aumentou em 26,6%°. Isto deve-se
ao fato que os estados do Sul e do Sudeste, que tinham niveis de PTF s acima da média naciona no inicio do
periodo, tiveram resultados positivos aumentando ainda mais a sua vantagem em relaco aos demais estados.
Por outro lado, varios estados do Nordeste que ja tinham produtividade abaixo da média nacional, tais como,
Bahia, Pernambuco, Maranhdo e Rio Grande do Norte, dém de Goiés, tiveram ganhos de produtividade
abaixo da média aumentando assim a distancia entre eles e o0s estados das regides Sul e Sudeste.

Em relagdo as regides brasileiras, foi utilizada a mesma metodol ogia anteriormente aplicada para
os estados. Os resultados obtidos mostram que a dispersdo também aumentou entres as regides de acordo
com o disposto natabela 4 a seguir.

Tabela4

NIVEIS DE PRODUTIVIDADE TOTAL DAS REGIOES BRASILEIRAS - VARIAGCAO NA DISPERSAO EM
PRODUTIVIDADE ENTRE 1986-1995.

REGIAO PTF VARIACAO
1986 1995

NORTE 8.45 8.61 1.9%
NORDESTE 1.00 0.85 -15.3%
SUDESTE 9.99 12.50 25.1%
SuUL 4.70 5.84 24.3%
CENTRO-OESTE 2.48 2.81 13.2%
DESVIO-PADRAO 3.83 4,63 20.9%

Obs.: Os niveis de PTF estdo normalizados fazendo o menor deles (Nordeste) igual a 1.

No inicio do periodo as regides que apresentavam as PTF s mais elevadas foram Norte e Sudeste.
Pelo método do Mamquist, pode-se observar que o Sudeste obteve o0 maior ganho de produtividade no
periodo ampliando a sua vantagem sobre as demais. Por sua vez, o Nordeste que detinha a pior PTF entre as
regifes, obteve perda de produtividade, o que contribuiu para aumentar a sua desvantagem em relagdo as
demais regides.

Por sua vez, a regido Norte mesmo com uma taxa de variagdo menor que das regides Sul e do
Centro-Oeste conseguiu manter a sua posi¢ao relativa de segunda regido mais produtiva do pais. No entanto,
este resultado deve ser melhor contextualizado no sentido de que, nesta regido, levou-se em consideragéo
apenas os estados do Para e Amazonas devido a falta de dados para os demais estados desta regido. Assim
este resultado pode ficar comprometido em funcdo destes estados serem 0s maiores e mais importantes desta
regido

Embora alguns estados nordestinos apresentem indices de variagdo da produtividade acima da
meédia nacional, os ganhos obtidos ndo foram suficientes para aproximar o Nordeste das regifes mais
adiantadas.

Considerando os estados dentro de suas respectivas regifes, calculando as dispersdes em
produtividade entre eles, obtém-se o0 resultado resumido natabela 5.

2 Um aumento na dispersdo de 30,6% entre as PTF dos estados, no periodo entre 1986 e 1995, também foi verificado quando se
calculaas PTF pelo método tradicional do residuo de Solow, de acordo com a expressdo 17.
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De todas as regides, apenas o Nordeste apresentou uma reducdo na dispersdo nos niveis de
produtividade entre os seus estados. Os estados inicialmente mais produtivos desta regido como Bahia,
Pernambuco e Rio Grande do Norte, apresentaram perda de produtividade no periodo, devido a quedas de
eficiéncia técnica basicamente, enquanto o Ceard, Piaui e Alagoas, entre outros, aumentaram a sua
produtividade. Nas demais, pode-se observar que os desniveis aumentaram. Entre os estados do Norte,
Amazonas ampliou sua vantagem em relacdo ao Para. No Sudeste, Sdo0 Paulo e Rio de Janeiro - os mais
produtivos no inicio do periodo - obtiveram maiores indices de produtividade do que Minas Gerais e Espirito
Santo. No Sul, as maiores variagdes na produtividade ocorreram nos estados que inicialmente tinham os
niveis de produtividade mais elevados. Desta forma, o Rio Grande do Sul aumentou a sua vantagem sobre
Santa Catarina e Parand. No Centro-Oeste, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul obtiveram ganhos de
produtividade enquanto Goias obteve perda de produtividade, o que implicou no aumento da dispersao.

Tabelab
DISPERSAO DA PRODUTIVIDADE ENTRE OS ESTADOS DENTRO DE UMA MESMA REGIAO
ANO DISPERSAO DA PTF INTRA-REGIONAL
N NE SE S CO
1986 13.90 1.40 30.26 6.32 1.73
1995 15.98 1.00 39.13 8.10 2.96
VARIA(;AO 15.0% -28.5% 29.3% 28.1% 71.4%

Em resumo, os estados e regides economicamente mais desenvolvidos obtiveram, em média,
resultados acima da média nacional. O principal fator determinante dos ganhos de produtividade foi a
variagdo tecnol dgica.

IV - CONCLUSAO

As regifes brasileiras que apresentaram os maiores ganhos de produtividade em média entre os
anos de 1986 e 1995 foram, nesta ordem, Sul (2,4%), Sudeste (2,2%) e Centro Oeste (1,1%) com taxas de
crescimento da produtividade total superior a taxa do Brasil (0,3%). Além do mais, observa-se uma
caracteristica comum nestes resultados. os ganhos de produtividade destas regides se deram muito mais pela
variagao tecnol égica do que pela variagao de eficiéncia técnica pois, enquanto a primeira apresentou todos 0s
indices maiores do que um os valores do indice da variacdo de eficiéncia técnica foram todos negativos. As
regifes que apresentaram taxas de crescimento negativas e, portanto, abaixo da média nacional foram, nesta
ordem, Norte (-0,01%) e Nordeste (-1,5%). Em relacéo a este resultado vale salientar que nesse estudo foram
levados em consideragdo somente 0s maiores e mais importantes estados (Pard e Amazonas) desta regio.
Neste sentido, esta ordem poderia possivelmente ser aterada quando se inclui-se os demais estados desta
regiao.

Naregido Sul, a produtividade total de todos os estados que compdem esta regido cresceu a taxa
superior ndo somente quando comparada a da propria regido (2,4%) mas também com relacéo a taxa
brasileira (0,03%). Nesta ordem, Rio Grande do Sul cresceu a 2,6%, Santa Catarina a 2,4% e Paranaa 2,2% e
todos estes ganhos de produtividade também foram muito mais devidos ao indice de variacéo tecnolgica do
que ao de variagdo da eficiéncia, como mostram os resultados da tabela 2.

Na regido Sudeste, as taxas de produtividade dos estados de S&o Paulo (2,8%) e Rio de Janeiro
(2,3%) também sdo maiores do que da propria regido (2,2%) e do Brasil (0,03%). O estado de Minas Gerais
(1,7%) embora cresga a uma taxa superior a do Brasil ainda assim cresce menos do que sua propria regiéo.
Os resultados da tabela 2 mostram novamente que todos os ganhos de produtividade desses estados se deram
muito mais em fungdo do indice de variagdo tecnol 6gica do que pelo indice de variagao de eficiéncia técnica
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Na regido Centro Oeste, em termos de produtividade total, somente os estados de Mato Grosso
(3,4%) e do Mato Grosso do Sul (1,7%) conseguem crescer a taxas superiores a da propriaregido (1,1%) e a
do Brasil (0,03%). Surpreendentemente, o estado de Goias apresentou, em média, uma taxa de crescimento
de sua produtividade total negativa (-1,9%) e, seus indices de variacdo tecnologica e de variagéo de eficiéncia
técnica também foram negativos. No entanto, mais uma vez se observa que os indices de produtividade
desses estados total foram muito mais explicados pelo indice de variagéo tecnol 6gica do que pelo de variacéo
de eficiéncia

Na regido Norte, somente 0 estado do Amazonas (0,06%) consegue apresentar taxa de
crescimento da produtividade positiva e maior do que de suaregido (-0,01%) e do Brasil. A produtividade do
estado do Para, no periodo analisado, decresceu a umataxa de -0,7% ao ano e este resultado € explicado pelo
fato de sua variagdo de eficiéncia técnica ter decrescido a uma taxa de 3,6% ao ano, embora sua variagéo
tecnologica tenha crescido 3,1%. Portanto, o decrescimento da variagdo de eficiéncia técnica mais que
descondensou o crescimento da variagdo tecnolégica fazendo com que a taxa de crescimento da
produtividade deste estado fosse negativa.

Na regido Nordeste, os estados do Ceara (2,1%), Alagoas (1,6%), Piaui (0,7%) e Paraiba (0,6%),
nesta ordem, conseguem crescer a taxas superiores as da regido (-1,5%) e do Brasil. Todos os demais estados
apresentam taxas de produtividade total negativas. S&o eles nesta ordem: Bahia (-7,3%), Sergipe (-3,9%),
Pernambuco (-3,8%), Maranhdo (-3%) e Rio Grande do Norte (-0,8%). Em todos os estados desta regido os
indices de variagdo tecnol 6gica predominaram os indices de variagdo da eficiéncia técnica fazendo com que
as produtividade desses estados sejam muito mais explicadas pelo primeiro indice do que pelo segundo.

Entre todos os estados brasileiros, Sao Paulo e Rio de Janeiro foram os Unicos a apresentarem,
em termos de médias anuais, taxas de variacdo tecnoldgica e de variagdo da eficiéncia técnica positivas. O
estado do Rio Grande do Sul embora apresente uma taxa de produtividade maior do que o Rio de Janeiro, sua
taxa de variacdo da eficiéncia técnica foi negativa. Assim, seus ganhos de produtividade devido a variagcéo
tecnol 6gica mais que compensou a perda advinda da variagéo de eficiéncia técnica.

Quanto a hipotese da convergéncia em produtividade, constata-se que esta havendo divergéncia
entre os estados brasileiros, sendo gque os estados mais produtivos no inicio do periodo analisado, tais como
S80 Paulo e Rio Grande do Sul, aumentaram a sua vantagem em relacdo aos demais. A mesma concluséo &
obtida quando se leva em consideragcdo somente as regides brasileiras. Com efeito, as regites Sudeste, Sul e
Centro Oeste se destacam em relacdo as demais com a regido Norte ficando praticamente estagnada e a
regido Nordeste apresentando perda de produtividade.

Outra conclusdo interessante € que apos 0 ano de 1989, periodo em que se inicia uma maior
abertura da economia brasileira, os indices de produtividade total, da variagdo tecnoldgica e da variagdo de
eficiéncia técnica apresentam trgjetorias declinantes até o ano de 1992 quando entdo, a menos da regiao
Norte onde estas trajetdria se estabilizam, nas outras regides elas passam a crescer. Neste sentido, parece
exigtir alguma evidéncia de que o impacto inicial da abertura econdmica implicou em perda de
produtividade. Depois de alguns anos de gjuste a produtividade passa a crescer.

Por dltimo, cabe destacar que o nivel de escolaridade e os gastos (consumo) dos governos
estaduai s impactam positivamente os nivels de €ficiéncia técnica dos estados brasileiros.

APENDICE
Dados Amostrais

Para estimar a fronteira de producdo estocastica e os efeitos da ineficiéncia técnica para os 21
estados, no periodo de 1986 a 1995, foram utilizadas as seguintes séries. Produto Interno Bruto (PIB), das
contas regionais do IBGE; consumo total menos consumo residencial de energia elétrica, construida a partir das
informacfes coletadas nos Anuérios Estatisticos do Brasil, publicados pelo IBGE; pessoa ocupado com 10
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anos de idade ou mais, extraida da Pesguisa Nacional por Amostragem Domiciliar - PNAD, publicada pelo
IBGE; média da escolaridade do pessoal ocupado com 10 anos de idade ou mais, construida a partir dos
dados da PNAD, IBGE; despesas dos governos estaduais com pessoa e custeio, construida a partir da
Execucdo Orcamentéria dos Municipios e Estados, extraido do site da Secretaria do Tesouro Nacional - STN;

As trés primeiras séries sdo utilizadas para estimar a fun¢éo de producdo dos estados brasileiros.
Como proxy do estoque de capital dos estados, € utilizada a série do consumo total de energia el étrica menos
consumo residencial, de agora em diante chamada de consumo ndo-residencial de energia elétrica. A série de
pessoal ocupado € utilizada como proxy da méo-de-obra empregada.

Asdemais séries sdo as variaveis que explicam aineficiéncia técnica de producdo. Isto é, estamos
supondo que existe um conjunto de variavels que ndo sdo consideradas fatores de producdo mas que afetam o
produto, aumentando ou diminuindo a eficiéncia produtiva dos estados.

Inicialmente, 0 objetivo era estudar todos os estados brasileiros. Porém, apenas 21 estdo presentes
nas amostras. Os ausentes sd0 0s estados da regido Norte, com excecdo do Amazonas e Pard, e o Distrito
Federal. Dos primeiros, a exclusdo se deve a fata de informacfes disponiveis sobre pessoal ocupado e
escolaridade. Ja o Distrito Federal, por se tratar da sede do governo federal, tem uma formacéo econémica
consideravelmente influenciada pela prestacdo de servicos ligados aos poderes da republica e bastante
diferenciada dos demais estados, podendo assim distorcer os resultados.
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