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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho é avaliar @véhcia de infraestruturas econémicas para a
competitividade industrial dos estados do CearargaSCatarina no periodo 1980 — 2010,
sendo o periodo tratado no trabalho sob a formquieguénios, com a técnica de Analise
Envoltéria de Dados (DEA), haja vista o ultimo dstapresentar industria desconcentrada
em seu territério e maior participacdo no PIB iridak brasileiro e o estado nordestino
apresentar, nas Uultimas décadas, iniciativas pa&scodcentrar a industria da regido
metropolitana de Fortaleza, tornando-se mais catiyeetPara isso, considerou-se como
benchmarko estado de S&o Paulo por apresentar historicanoentaior PIB industrial das
unidades da federacdo. Com testes econométricasd&dinida uma funcédo de producéo e
foram usados dados das seguintes variaveis: Capitgdlrego e variaveis de infraestrutura
(comunicacOes, energia e transportes). Foram fawasl capacidades (indicadores) com as
informacBes de infraestrutura. A DEA tem como gdpic comparar a eficiéncia entre
unidades (realidades operacionais ao invés de sidedangiveis). Considerando-se a
eficiéncia classica, cerca de 52% das observagdasi fclassificadas como eficientes (Ceara
apresentou o maior nimero de unidades eficienes}entanto, para a eficiéncia composta
normalizada, considerada como uma avaliacdo pestaimsomente 1 observacdo foi
considerada eficiente (Santa Catarina no ano dé))20@dependentemente do tipo de
eficiéncia, Santa Catarina apresentou a menoréafia média. Os resultados encontrados
corroboram para a relevancia (peso) das infraestsit consideradas para a eficiéncia

(competitividade industrial) dos estados.

Palavras-Chave: Analise Envoltéria de Dados. Coitngdade industrial. Eficiéncia.

Infraestrutura.



ABSTRACT

The main objective of this work is to evaluate tekevance of economic infrastructures for
the industrial competitiveness between the stateSeara and Santa Catarina in the period
1980 - 2010, being the period treated at this workhe form of five years term, with the
technique of data envelopment analysis (DEA), cergig that the last state displays its
industry decentralized into its territory and hasager participation in Brazilian industrial
GDP, and that the northeastern state, in receratdésc presents initiatives to decentralize its
industry from the metropolitan region of Fortalersreasing its competitiveness. For this
study, it was used the state of Sdo Paulo as bearkhmecause it has historically the highest
industrial GDP between the federation’s units. Ecoetric tests were made with a
production function and data from the following iadtes were used: capital, employment
and infrastructure variables (communications, eparyd transport). Capabilities (indicators)
were formulated with the infrastructure's inforroati The DEA's principle is to compare the
efficiency between units (operational realitieshesitthan intangible ideals). Considering the
classical efficiency, about 52% of the observatimese classified as efficient (Ceara has the
highest number of efficient units). However, to gtendard composite efficiency, considered
as a pessimistic assessment, only one observatisrcansidered efficient (Santa Catarina in
the year 2000). Regardless of the type of effigrei®anta Catarina had the lowest average
efficiency. The results corroborate to the importan(weight) of the infrastructures

considered for the states' efficiency (industry petitiveness).

Key Words: Data Envelopment Analysis. Efficiencynduistrial Competitiveness.

Infrastructure.
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1 INTRODUCAO

No século XX a industria no Brasil distribuiu-sepesialmente na regido sudeste,
concentrando empregos e arrecadacdo de impostawno cambéem investimentos
governamentais, o que colaborou para o aumentalitEencas regionais. A concentracéo
pode ser evidenciada pela Tabela 1, que apresqradieipacdo de cada regido no Produto
Interno Bruto (PIB) industrial nacional.

Tabela 1 — Participacdo das regibes brasileiras Pit® industrial nacional - valor
adicionadd(%)

Regido 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Nordeste 9,33 11,90 10,46 10,94 11,52 11,79 12,25
Norte 3,22 3,42 4,10 4,64 4,49 5,40 5,34
Sul 16,23 15,15 19,11 19,08 18,73 17,84 18,57
Sudeste 69,04 67,45 64,13 62,29 61,92 60,08 58,17
Centro-Oeste 2,19 2,09 2,20 3,06 3,34 4,8% 5,67

Fonte: Instituto de Pesquisa Econémica AplicadeBAlR2013).

Além da riqueza gerada, a quantidade de indUstalmdém se concentra nas

Regides Sul e Sudeste (Tabela 2). A tabela apeeseqguantidade de unidades locais, que,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e kstiad (IBGE), 6rgdo responséavel pela
pesquisa, tratam-se de espacos fisicos nos quadades econdmicas sdo desenvolvidas em
uma area, geralmente continua, e correspondem @ngdereco de atuacdo da empresa.
Percebe-se, assim, concentracdo das unidadesriagusas regides sul e sudeste. O Anexo
A apresenta um mapa da distribuicdo da industriatemotério brasileiro, ratificando a

percepcdo de concentracdo na regido sudeste, al@eraitir visualizar desconcentracdo no

espaco catarinense, ao contrario do Ceara.

Tabela 2 — Participacéo das regides brasileiragintero de unidades locais — Industria (%)

Regi&o 1980 1985 1995 2000 2005 2010
Centro- 5,54 5,42 5,79 5,27 5,56 5,77
oeste

Nordeste 16,44 19,70 10,70 10,15 10,61 11,05
Norte 3,41 3,87 2,48 2,67 2,92 2,98
Sudeste 53,61 49,81 53,59 56,57 53,81 52,90
sul 21,00 21,20 27 .44 2534 27.10 27.29

Fonte: IBGE (2013)

! valor adicionado consiste, segundo Besagikal (2006), em uma mensuracdo do valor criado por genta
econdmico, ou seja, a diferencga entre o valor do fo@duzido e o valor dos custos do processo pradut
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Apesar de se ter vantagens com a concentragaovitladés econdomicas em um
espaco geogréfico, que, de acordo com Weber (4p@OFERREIRA e LEMOS, 2000), séo:
regionais (custos menores com transporte e maddg e locais (aglomerativos, ou seja,
economias de escala proporcionada pela proximidade outras industrias e condi¢cdes de
infraestrutura urbana), o desenvolvimento de ura pairegido pode ser comprometido caso

regides periféricas ndo recebam investimentos.

No século XX, a partir da década de 80 iniciou-sE@sso de desconcentracao
industrial no Brasil devido & deseconomias de eScalmento dos precos dos terrenos,
melhorias da infraestrutura das regides periférecascentivos estatais. A crise financeira
nesse periodo desacelerou o processo de descagéentrpois 0s investimentos
governamentais foram reduzidos até inicio da décdedf0. Na década de 90 a economia
brasileira teve alteracdes estruturais devido atwaiaecomercial e desregulamentacdo do

mercado advindos do fendmeno da globalizacéo.

A relagéo entre desenvolvimento econémico por rdeiinvestimentos publicos
e/lou privados € bastante discutida na literaturs. ivestimentos publicos podem ser
realizados mediante disponibilidade de infraesteytgue consiste em, segundo Sandroni
(2006), um conjunto de instalagbes e equipamentgzegyados na extracao, transporte e
processamento de matérias-primas, nos meios dwarmento da forca de trabalho e na
fabricacéo de bens de capital.

De acordo com Cunha (1991), Santa Catarina foigors# estado que melhor
aproveitou os estimulos a industrializacdo. Na digake 1970 do século XX, periodo mais
importante para a inddstria catarinense, de acarydoo autor, Santa Catarina passou de 2,2%
em 1970 para 3,4% em 1980 na participacédo do setostrial brasileiro. O crescimento do
estado foi marcado pela forte presenca de indadmaaicionais, que tinham como tracos os
permanentes avancgos tecnoldgicos e a crescenteiaiziageao. Em 20 anos foi montado o
mais importante parque de ceramica de revestimdmfmais, além de dois complexos metal-
mecanicos que lideraram o desenvolvimento indligtoa anos 80. O estado foi marcado
pela formacdo de grandes grupos empresariais esmwacao territorial da industria no

interior.

O Ceara foi prejudicado pela crise fiscal na déaal80 do século XX, pois o
governo federal adiou as politicas de desenvolMimeegional. Rosa e Coimbra (1999)

Z Deseconomias de escala consistem em aumentosistos com o aumento da produgao.
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afirmam que a partir da segunda metade da décadEO®® especificamente em 1987,
quando Tasso Jereissati foi eleito, teve-se um pogccionamento do governo estadual com
relacdo a incentivos fiscais, especialmente o eatadlém do baixo custo de méo de obra e o
aproveitamento de matéria-prima e infraestruturagd@erno estadual também passou a
preocupar-se com a desconcentracao geogréficaldstiia no estado, o que o levou a alterar
a Lei 10.367, de 7 dezembro de 1979, que criourmléule Desenvolvimento Industrial do
Estado do Ceara (FDI), para melhores condi¢cfes imBndiamento do Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) parpresas que ficassem distantes da regido
metropolitana de Fortaleza (RMF). Assim como Safatarina, o Ceard buscou
desenvolvimento econdmico incentivando a competane industrial com investimentos em

infraestrutura em seu territorio.

Os estados em analise apresentam crescente @aydicipo Produto Interno Bruto
(PIB) industrial brasileiro (Figura 1), ressaltaral@xpressiva contribuicdo do estado de Sao
Paulo. Condicdes mais adequadas para a indUstridemiorio cearense podem ser
determinantes para a competitividade da mesmanpodesultar em um aumento da geracao
de empregos e salarios no interior do estado,&taeado, assim, em ganhos para a populacao
e melhoria de indicadores como indice de Desenwaio Humano (IDH) e PIBer capita

além de tratar problemas como éxodo rural e crestimdesordenado de cidades da RMF.

Figura 1 — Participacdo dos estados do Ceard, Sagaina e Sdo Paulo no PIB industrial
brasileiro
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Fonte: Adaptado de IBGE (2013).
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1.1 Problematica e justificativa

Segundo Beaud (2000), a problematica é um conjestimbelecido por linha de
analise e pela hipétese de pesquisa que permipesguisador tratar do tema escolhido. A
partir de situacgdes e fatos identificados como lprobticos e relevantes, o exame dos fatos e
explicagbes existentes com relacdo aos mesmose fazesessario, devendo ainda o
pesquisador verificar trabalhos que ja os tenhaatisaulo, caso contrario, da-se margem para

exploracdo do tema para que se encontre algumgasolu

1.1.1 Problematica

Com a globalizacdo, os paises tornaram-se maisriamies na medida em que
diferencas como valores nacionais, cultura, esttatecondmicas e instituicbes contribuem
para a competitividade. Ndo sendo possivel compatitodos os setores produtivos, paises
competem com éxito em setores que em seu territeribam ambientes dindmicos e
desafiadores.

No entanto, nesses paises sdo cidades/regideskesiad tém éxito em uma
industria de determinado setor: “...os competidoess muitas induUstrias de sucesso
internacional — e, com frequéncia, em grupos iosenle indUstrias — estdo muitas vezes
localizados numa Unica cidade ou regido dentron@ais” (PORTER, 1989, p. 186).

A concentracdo geografica de uma cidade ou regiéith o comércio entre

industrias: “...as condicbes que sublinham a vamagompetitiva estdo, na verdade,

localizadas dentro de um pais, embora em diferepedos e diferentes industrias”
(PORTER, 1989, p.189). De forma semelhante, Keyh®90, apud SILVEIRA, 1999) diz
ser o municipio a unidade basica nacional e sugsresais o principal elemento para

impulsionar o desenvolvimento econémico por meiingestimento privado.

Segundo Kotler, Jutursripitak e Maesicee (199358):

A rigueza de um pais pode ser vista como a someglezas criada pelos negocios
do pais. Em uma economia de mercado, as corporgeda® riquezas aumentando
o valor global agregado, e essas riquezas serao drgtribuidas sobre a forma de
maiores salarios para os trabalhadores, maiorédedidos para os acionistas, maior
reinvestimento para as empresas e maior receital fi;|ara 0 Estado, e também
criardo empregos para as empresas relacionadas epadustrias de apoio. Esse
processo de criacdo de riquezas é inerente a quiatgonomia de mercado, e o
papel das empresas comerciais € explorar essesismoca (KOTLER, 1997, pg.
358).
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Porter (1989) relaciona o desenvolvimento econOnuo@tamente com a
competitividade nacional. Assim, pode-se dizer qumumento da competitividade resultara

em melhores condicfes de vida para a populacdaidmp da regido que a alcancar.

A infraestrutura é necessaria para o desenvolvonéatuma regido de maneira
sustentavel e competitiva. O acesso a servicosifi@estrutura sado indispensaveis para a
competitividade em vérios niveis, quer seja empiasaegional ou nacional. Na primeira
década deste seéculo, os investimentos publicosivadps em infraestrutura cresceram
significativamente, considerando o quadro de esig@mdevido aos planos de estabilizacéo,
decorrentes da hiperinflacdo e crises internacsonaifinal da década de 80 e no decorrer da
década de 90 do século XX. Verifica-se que, dedacoom a Tabela 3, 0 pais investiu cerca
de 2% do seu PIB em quase toda a primeira décasécddto XXI.

Tabela 3 — Investimentos publicos e privados emaé@strutura no Brasil no periodo 2001-
2007 (em R$ bilhdes)

Setores | 2001| 2002] 2003 2004 2005 2006 2007  Total
Energia elétrica 8,73 11,05 9,94 9,69 12,18 15,606,294 83.47
Telecomunicacdes 21,99 9,69 8,02 13,30 14,21 12,412,46 92,09
Transporte rodoviario 5,87 5,53 3,86 5,40 6,74 8,679,36 45,53
Transporte ferroviario 0,82 0,72 1,11 1,90 3,24 325 2,74 13,06
Aeroportuario 0,46 0,58 0,57 0,55 0,74 0,89 0,57 364,
Portos (inclusive docas) 0,33 0,44 0,20 0,44 0,50 ,580 0,72 3,21
Hidrovias 0,20 0,09 0,05 0,08 0,10 0,11 0,13 0,77
Saneamento 4,82 4,43 3,74 4,46 6,44 8,28 9,76 41,92
Total 43,22 3254 27,48 3582 44,15 49,07 51,03 ,34
PIB Nominal 1302 1477 1699 1941 2147 2322 5.5 13,466
Investimento/PIB (%) 3,32 2,20 1,62 1,85 2,06 2,11 2,03 2,11

Fonte: Frischtak (2008).

Analisando paises desenvolvidos e emergentes divemimn niveis elevados de
renda no comecgo da década de 2000, estudos do Béwmedial (2005) concluem que o
Brasil deveria investir entre 5% e 7% do PIB anwglte para estimular o crescimento

econdmico de modo a alcancar os padrdes desses.pais

Um governo pode atuar no desenvolvimento econdmico investimentos na
area de infraestrutura, no entanto, a questaowdss=z de recursos publicos sempre limitara

essa acao, o que exige racionalidade na tomadectkfid quanto aos investimentos.

Areas como infraestrutura apresentam a peculiagiddel ter o Estado como
responsavel pelos investimentos, a ndo ser quandoem incentivos aos investimentos
privados, a exemplo das parcerias publico-priva@#Ps). No caso dessas areas, bens e

servigcos produzidos caracterizam-se por ndo exoliasle, sem propriedade e para beneficio



23

de todos, mesmo que parte dos agentes economicosstgja disposta a pagar, e a hao

rivalidade, ou seja, 0 acesso de mais agentes mico®nao implica em acréscimo de custos.

A literatura ressalta, por exemplo, em Céandidoaqhif#001) e Rodriguez (1998),
que o capital publico pode aumentar a producaocdaocenia ao gerar empregos, aléem de
elevar a demanda em outros setores produtivosspefades producgéo da infraestrutura, e que
equipamentos publicos adequados podem estimufari@neia do sistema produtivo, a médio
e longo prazo. Tem-se, assim, uma relacdo enti@esirutura e competitividade,

destacando-se a melhoria de dispéndios publicaesgsaa finalidade e correlacéo.

A industria brasileira passou por reestruturagfasa competir no mercado
internacional e no mercado interno com os prodingmrtados apds a abertura comercial
ocorrida no comec¢o da década de 90 do século XXef@y havia a necessidade de aumento
da escala de producéo, melhoria da qualidade doe$s0s e produtos industriais e aumento
do nivel tecnoldgico, o que permitiria uma reacasnadequada a globalizagdo (qualidade
elevada com baixo custo acompanhado de produtoimbonreduzido de desenvolvimento).
Tem-se com isso um choque competitivo juntamente dorte impacto nas cadeias
produtivas nacionais (COUTINHO, 198pudSILVA, 2012).

O alto nivel de endividamento do governo brasildeen como uma grave
consequéncia a destinacdo de boa parte do orcarmenpmagamento de juros de dividas
(externa e interna). O total de recursos destinaggsinvestimentos diretos e indiretos em
infraestrutura tem restricdes significativas, o tpx@ a uma participacdo do Estado (esferas
federal, estadual e municipal) cada vez menor. Al&so, reformas de carater neoliberal no
inicio da década de 90 do século XX levaram a wmpéura na forma de o Estado atuar na
economia, priorizando controle de inflagéo e eltidule de pregos (SILVA, 2012).

Investimentos para que paises e regifes se tornempetitivos sdo necessarios
em um mundo globalizado. Eficiéncia técnica e eotoé na aplicacdo de recursos, valendo-
se ndo somente do ponto de vista de uma empresgtay mas de um pais com relacdo aos
demais concorrentes, estda relacionada a compadittei econdbmica dessas

paises/estados/regides, ou seja, a alocacao &diciemecursos.

A alocacéo eficiente de recursos ndo esta limitamtarecursos disponibilizados
pelas empresas para realizarem investimentos, @#a diversificar ou expandir sua
producdo. Refere-se também a melhoria de alocagdeadirsos publicos, que sdo escassos,

como no caso da realidade brasileira, e devem rcadm uma racionalidade no seu
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direcionamento. Assim, competitividade econémica,imdustrias, por exemplo, e a alocagéo

eficiente de recursos estao relacionadas.

1.1.2 Justificativa

O processo de globalizagcdo representa um granddiale®ara buscar uma
posicdo competitiva na economia mundial é necessaribusca da otimizagdo dos
investimentos publicos, de maneira a contribuiapmdesenvolvimento do pais/regido/estado.

Infraestrutura e o ambiente regional assumem pap#santes nas discussoes
sobre desenvolvimento econdomico. Alguns traball@s enfatizado essa questdo, como
Porter (1989) e Paci e Usai (2000). Essas pesqo@asterizam-se pela énfase em paises
centrais e quase que exclusivamente em setorestiiais altamente avancados, onde a
inovacao € uma das armas essenciais na arena anrapet

Redugbes da producdo e da competitividade das sagpreomo industrias, por
exemplo, podem ter varias razbes. Trabalhos conuha®r (1989b) e Munnell (1990)
analisam as causas do decréscimo de investimetitlisgs em infraestrutura acompanhados

da ineficiéncia produtiva e concluiu-se pela refeva desse fator.

1.2 Objetivo geral

Avaliar através da Andlise Envoltéria de Dados (DEAData Envelopment
Analysig a relevancia da infraestrutura para a competaide industrial, sendo tratada neste
estudo pelo PIB industrial, nos estados do Ced&arga Catarina, utilizando-se o estado de

Sao Paulo combenchmark

1.3 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral faz-se necessarioummimento dos objetivos

especificos abaixo elencados:

a) analisar, de forma quali-quantitativa, a relevantsa infraestrutura para o
desenvolvimento regional;

b) verificar a utilidade das diferentes categoriasnfi@estrutura em cada estado
através da DEA;

C) sugerir potenciais de melhoria para aumento dé&afi@a dos estados.
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1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho é estruturado em sete capilpemeiro capitulo € a introducéo
da pesquisa, onde séo apresentadas informacoescstdma estudado, problematica do tema,
justificativa da pesquisa e questfes pertinentés) da demonstracdo dos objetivos geral e
especificos.

No capitulo dois é realizado um levantamento bgoééico sobre a competitividade

industrial, infraestrutura e a industrializacaoBrasil.

7

No capitulo trés é realizado um levantamento hiofiico sobre a técnica DEA,

abordando os principais modelos, sua importancizda e as etapas de aplicagéao.

O capitulo quatro explica a metodologia de pesquiizaada, além da definicdo das
unidades, processo de selecdo das variaveis ena fite coleta de dados. Aborda também a

especificacdo do modelo para calcular a fronterprdducdo dos estados em anélise.

O capitulo cinco trata dos dados coletados, ecausme de infraestrutura e

indicadores formulados.

O capitulo seis trata dos resultados alcancadas pebdelos e a descricdo analitica
dos resultados, além de analise qualitativa daesfrutura de cada estado. O capitulo sete é a
conclusao do trabalho, onde é também descrito @dtopda pesquisa para 0S segmentos

interessados e sao feitas recomendacfes paraggsquosteriores.
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2 COMPETITIVIDADE E INFRAESTRUTURA ECONOMICA

A busca da competitividade levou empresas a seniaayam, alterando seus
processos de producao para formas mais eficiecties,0 objetivo de enfrentar as mudancas
introduzidas pela globalizagdo. As mudancas ecargsnievelaram-se mais estruturais do
que passageiras, obrigando a ampliagcdo de horgzantebjetos de pesquisa, como, por
exemplo, afirmam Hersen, Shikida e Dhamer (20143sBu-se a pensar nos impactos dessas
mudancas na capacidade dos paises e regides psgavar e gerar ou nao postos de trabalho.

Assim, comecou-se a discutir o conceito de conpiegide regional/local.

O conceito de infraestrutura econdmica esté ratacio ao estoque de capital fixo
com reduzida mobilidade, altos custos irreversigastevada relacdo capital-produto, além de
alta dispersdo do consumo. A rede de infraestrujpelas suas caracteristicas, assume o0
carater de fator especifico de um pais ou regi@ssél categoria podem ser incluidos, por
exemplo, 0s servicos publicos de infraestruturaedergia, de telecomunicacdes e de

transportes. Neste trabalho o termo infraestrutfiexre-se a infraestrutura econémica.

2.1 Evolucao do conceito de competitividade

7

Competitividade € um tema cada vez mais discutid@a kista as mudancas
ocorridas na década de 70 e 80 do século XX, quamente com as aceleradas mudancas
tecnoldgicas impuseram um processo produtivo conormextensdo em conhecimento
(SANTOS, CROCCO e LEMOS, 2002).

O conceito tradicional de competitividade, que emaergada com um foco em
pregcos, custos e cambio, foi reformulado com edsassformacdes. Anteriormente,
predominava o desempenho, eficiéncia técnica eizastgéo de recursos como indicadores de
competitividade de uma nacao ou regido. Assim, fgraompetitividade considerava-se que
bastaria produzir produtos com menores custos guwoe concorrentes (SOUZA e ARICA,
2002).

Uma abordagem fornecida pela explicacédo classica @aucesso internacional
de industrias é a Teoria da Vantagem Comparatasedrla na ideia da Vantagem Absoluta
de Adam Smith, que define que “... uma nacao eaport produto se o produz ao mais baixo
custo do mundo.” (PORTER, 1989, p.11).
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David Ricardo trabalhou a ideia, criando a Vantageomparativa, “... onde as
forcas do mercado encaminhardo os recursos de ismpaa as industrias onde esse pais €
relativamente mais produtivo” (PORTER, 1989, p.1Q).comércio passa a basear-se nas
diferencas de produtividade do trabalho entre ragiiede essas diferencas sao atribuidas ao
ambiente do pais que favorece certas industriapré&supostos da vantagem comparativa
dos fatores de produgédo adequaram-se mais ao dmbmndmico dos séculos XVIII e XIX,
em funcdo do que ocorria na época: a maioria déissinas encontrava-se fragmentada, a
producdo usava mais mao de obra e preocupava-s@smesm a especializacéo,
permanecendo aparentes as diferencas nas condigbesescimento do comércio, dos

recursos naturais e do capital.

No entanto, uma teoria baseada nos fatores de giiododo atende mais a
realidade do século XXI, como, por exemplo, a cditipelade alcancada pela Coréia do Sul
sem a existéncia da dotacéo de fatores como catdfitna teoria que nao atribui um papel
as estratégias das empresas, como a melhoriamazdgi@a ou a diferenciacdo de produtos,
deixa-a quase sem outro recurso que nao seja ativantde influenciar a politica
governamental” (PORTER, 1989, p.13).

Isso ndo quer dizer que os custos desses fatocesef@m importantes para as
induUstrias que dependem de recursos naturaisapayae a mao de obra especializada e semi-
especializada ndo € parte predominante do cuséb dat producdo ou naquelas onde a
tecnologia € simples e facil de ser adquirida, nassindustrias e segmentos de industrias que
envolvem tecnologia sofisticada e méo de obra altden especializada, que sdo as mais
importantes para a produtividade nacional e alcadaecompetitividade do pais, 0s
pressupostos da vantagem comparativa dos fatonesid® uma explicacéo incompleta.

A competitividade também costuma ser analisada aoménémeno diretamente
associado as caracteristicas relacionadas ao desbampo mercado ou a eficiéncia técnica
dos processos produtivos adotados pela empres& a@mdndicadores que medem essa
eficiéncia sédo coeficientes técnicos ou a prodigite dos fatores. Outros privilegiam o
desempenho, e, portanto, a competitividade é meuditdaparticipacdo no mercado alcancada
por uma empresa ou conjunto de empresas, princaodn® montante de suas exportacées no
total do comércio internacional de mercadoriasegEsnfoques analisam a questdao por um
ponto de vista estatico, onde apenas o exame d® ammindicadores se comporta é

considerado.
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Coutinho e Ferraz (1995) consideram essa visdomplaia, uma vez que
identificam paises com politicas focadas nessesefatque ndo conseguiram melhorar a
competitividade de suas empresas, enquanto oguesapesar de elevados custos trabalhistas

e de longos periodos de sobrevalorizacdo cambainfeitoriosos.

Diversos autores desenvolveram trabalhos baseadsse nnovo enfoque de
competitividade: Porter (1989, 1999, 2000), CouwdiehFerraz (1995) e Masket al. (1998).
Porter (1989) e Aiginger (1998) ainda contestanomceito de competitividade para paises,
defendendo que sdo os aglomerados industchistérd nas regides das nacdes - com suas
diversas estruturacbes, e ndo exatamente as nagfes, realmente competem
internacionalmente (SOUZA e ARICA, 2002).

2.1.1 Competitividade industrial

Até a década de 80 do século XX, tinha-se estudbsesa competitividade
industrial cuja énfase dava-se apenas na analiskeskEmpenho exportador e racionalidade
alocativa da politica comercial brasileira. O fquusterior da-se, segundo Rosa e Coimbra
(1999), na investigacdo dos determinantes da cawjuiEtde das empresas e do ambiente em

gue estdo inseridas.

Kupfer (1992) afirma que o sucesso competitivo éideeatravés da eficiéncia e
do desempenho produtivo, sendo explicado pela tapao acumulada pela empresa. As
estratégias competitivas adotadas pela empreséaiadampercepcdo que tem do padréao de
concorréncia e do meio ambiente em que esta irsaedultara na capacitacdo em fatores
criticos. A competitividade, entdo, pela fungcdcadaquacéo das estratégias frente ao padrao

de concorréncia vigente.
Ferraz, Kupfer e Haguenauer (1997) focam dois petr@s da competitividade:

a) desempenho: Competitividade identificada pela @pecdo no mercado, ou
seja, a competitividade das empresas é determipaldademanda. E uma
varidvelex-post ou seja, a posicdo competitiva € determinada gest@anda,
ja que a mesma determina os produtos a serem albglir

b) eficiéncia: Competitividade indicada pela relagdsumo-produto (produtos
com rendimento méaximo e indicadores obtidos porpaagdes entre custos e
precos de venda, produtividade dos fatores de pémdubaseado em

benchmarkinyy Competitividade determinada pela oferta, senskimra uma
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varidvelex-ante ou seja, o produtor define a competitividades oo mesmo
gue opta por técnicas que podem permitir que wEs® seus limites

comerciais e tecnoldgicos.

Ferraz, Kupfer e Haguenauer (1997) também considepze a competitividade

depende da adequacado das estratégias das emprgssdr@ da concorréncia em que estao

inseridas. A avaliacdo da competitividade deperaie ahracteristicas desse padrdo, sendo

caracterizado da seguinte forma:

a)

b)

a natureza dos padrdes de concorréncia de cadaafteta tanto o nivel de
importancia quanto o grau de oportunidade;
0s ajustes ocorrem para fazer frente as transfd@®sadas tecnologias, da

organizacao industrial e do ambiente econémico.

Coutinho e Ferraz (1995) consideram que o deseropeompetitivo de uma

indUstria esta condicionado a fatores externos presa, estando 0s mesmos relacionados

com a estrutura da indastria, do mercado e donsésfgrodutivo como um todo. Os fatores

classificam-se em trés grupos: empresariais, es#igte sistémicos.

Os fatores empresariais ocorrem dentro da emprésa-se o controle completo

e poder de tomada de decisdo. A diferenciacdo estmncorrentes se da pela acumulacao

de conhecimentos e pelas vantagens competitivasiral#s (capacitacdo tecnoldgica,

capacidade produtiva, métodos de organizacdo ddugdio, controle de qualidade e

produtividade da mé&o de obra). Dividem-se em:

a)

b)

capacidade de gestdo: baseia-se no direcionamentmvestimentos em
capacitacdo visando desempenho compativel comefatde sucesso. As
empresas evoluiram bastante com a busca de ma&@nefa, rapidez nas
decisbes e 0 aumento da densidade de informa¢cfes a@ouso de
equipamentos de ponte de tecnologia de informacao;

capacidade inovativa: refere-se a acumulacdo deigiies técnicas e de
recursos (humanos), resultando em desenvolvimeetoprdcessos mais
produtivos e ganhos de novos mercados com prodwiwes ou menores
custos e melhor qualidade.

capacidade produtiva: condicbes nas quais a om@gaoz adquire
conhecimentos de producao, processo produtivo ecasaecnoldgicos com

introducéo de novas tecnologias. A producédo contidpde e eficiéncia nas
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empresas provém de, por exemplo, novos sistemasinagionaisjust-in-
time sistemaKanbane células de producgéo. Qualidade e flexibilidaeepo
de entrega e a racionalizacdo dos custos sdo dlgn&mdamentais na
competitividade.

d) gestado de recursos humanos: Sele¢céo e desenvolgicemao de obra com
objetivo de comprometimento e participacdo nasidsdes produtivas,
comerciais e de desenvolvimento com o objetivo aghamia continua na

gualidade nos processos e produtos.

Os fatores estruturais sao fatores nos quais asesagptém capacidade limitada
de intervencdo, mas influenciam e caracterizam loiemte competitivo em que as empresas
atuam. Os principais fatores estruturais para apetitividade estdo ligados ao mercado,
configuracdo da industria, regime de incentivos egulacdo da concorréncia entre

organizagoes.

Com relagcdo ao mercado, o tamanho e o dinamismasaoais importantes
fatores de competitividade da industria. O cresotmea produtividade industrial geralmente
origina-se de mercados dinamicos, onde existemvegles de equipamentos e de métodos
produtivos. As estratégias competitivas das empressio atreladas a fatores ligados a
posicdo geogréfica em areas de maior concentrag@wnemaior potencial de consumo, a
exploracdo de diferentes faixas de renda paraedifes produtos em nivel de preco, de
qualidade, de grau de sofisticacao e de exigérmsadnsumidores, bem como a preocupacao

com novos produtos.

O fator de configuracdo industrial esta ligado esugle concentracdo, escalas de
operacgdo, potencialidades de aliangas com forneegdasuérios e concorrentes, grau de

verticalizacao e diversificacdo setorial, ritmadgem e direcdo do nivel tecnoldgico.

Quanto aos regimes de incentivos e regulacdo deoo@mcia, 0S mesmos estao
baseados em regras que definem a conduta e agiesrampresariais. As empresas estao
dispostas a competir nos mercados na condi¢doeade trgime de incentivos e regulagéo seja
eficaz. Assim, buscam aumentar a capacidade destesfrente aos desafios impostos pela
economia, enquanto que as regulacdes procuramoimmali as suas condutas em direcoes

socialmente desejaveis.

Os fatores sistémicos da competitividade sao fued#xos em fatores e

condicionantes macroecondémicos, vinculados aoscagado conhecimento, ao acesso a



31

educacéo, as condi¢des de infraestrutura do credém de outros desdobramentos politico-
institucionais. Classificam-se em: macroecondmicgmliticos-institucionais, legais-
regulatorios, infraestruturais e sociais. A empregsatem controle algum sobre esses fatores,

ja que a maior parte deles esta ligada a presengawerno.

Nos determinantes macroecondémicos figuram basidarenaxa de cambio, a
oferta de crédito e a taxa de juros. Dado que a d@xcambio representa a real condi¢do da
moeda nacional em relacdo as demais moedas, &lanaia na competitividade do setor
exportador. A influéncia da oferta de crédito edt@lada aos recursos financeiros para gestéao
ou para financiamento de longo prazo. As taxasudesjvinculam-se a estabilidade do
processo inflacionario, e a equiparacdo de vantagesmpetitivas em concorrentes

internacionais.

Os fatores de natureza politico-institucionais pam as politicas de comércio
exterior e tarifaria. A politica tributaria reveda incentivos fiscais e a carga tributaria imposta

as empresas.

Os determinantes legais-regulatorios expressamasepoliticas de defesa da
concorréncia (estimulo a eficiéncia produtiva, attqualidade dos produtos e tenta impedir

a concorréncia desleal).

Nos fatores infraestruturais constam a oferta dergim transportes e
telecomunicacgdes, principalmente no que diz respeitlisponibilidade, qualidade e custos
dos servicos. A competitividade da industria éaafetdiretamente tanto pelos aspectos da
disponibilidade de energia com qualidade, fornenitmecontinuo e a custos acessiveis,
quanto pelos aspectos do sistema de transporterééicmoderno, com integragao dos setores
rodoviarios, ferroviarios e portuarios a custos petitivos. As telecomunicagfes também sdo
outro fator estratégico da competitividade e dewtemder aos quesitos de disponibilidade,

qualidade e baixo custo.

Os determinantes sociais estdo relacionados ascéesdsociais vigentes numa
economia. A educacéo e a qualidade de mao de abrpantos relevantes na determinacao
da produtividade e qualidade dos produtos, assimocas relacdes de trabalho com
caracteristicas de cooperacao entre patroes e gatle® e o padrdo de vida da populacdo

exercem papéis importantes na competitividade dizstnia.

Com referéncia aos determinantes internaciondiss eg referem aos impactos da

economia local frente as tendéncias da economiaiauBasicamente, a competitividade da
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economia local é afetada pelos fluxos de coménternacional, investimentos externos, pelo
acesso de empresas locais as exportacfes e infiemtagie provocam aumento na eficiéncia
e na qualidade dos produtos. Por outro lado, medptatecionistas usadas por paises
industrializados prejudicam a entrada dos paisedemanvolvimentos nesses mercados. Nos
investimentos externos, as novas tecnologias, bemoca dinamica da competitividade
incentivando a moderniza¢do das empresas locagdeéminada basicamente pela presenca
das multinacionais. E, as tendéncias dos movimenteshacionais de capital financeiro dao

a estabilidade e o crescimento da economia loecabrdimensao financeira.

O modelo com fatores determinantes da competitiddde uma indastria pode
ser resumido conforme Figura 2, abaixo, que demongtie os fatores estruturais séo
influenciados pelos fatores internos e sistémicogfigurando-se a partir dai para afetar a

competitividade das empresas nos diversos setores:

Figura 2 - Fatores determinantes da competitividiadiestrial

FATORES FATORES
ANETrfggé]sSA SISTEMICO
C stratéia e FATORES ESTRUTURAIS (SETORIAIS) Macro-
- tgn economicos
€s — ' Internacionais
> Mercado Cé’gi’g;;‘;iﬁgs concorréncia | | Sociais
Capaitaric Tecnologicos
para inovagao inf
- | O nfra-
8 | estruturais
Capacitagdo t o
Produtiva 0 Fiscais e
: riatdls
- ! <= | Fnanceiros
[
Recursos Politco-
Humanos institucionais

Fonte: Coutinho e Ferraz (1995).

2.1.2 Concentragdo geogréfica industrial no Brasil

A distribuicdo da inddstria no territorio brasiteimostra uma tendéncia de
desconcentracdo geogréfica a partir da década di &@culo XX. Entre 1970 e 1985, a
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participacéo do estado de Sao Paulo no PIB indu$trasileiro caiu de 56,4% para 43,9%,
enquanto a parcela da Regido Sudeste no mesmo delBali de 79,08% para 65,74%
(SOUZA, 1993).

A crise financeira da década de 80 do século XX tewactos diferenciados
sobre as economias regionais, beneficiando regi8pscializadas na agroindustria e na
industria de bens intermediarios. A reducdo dosstimentos governamentais nessa década
tendeu a desacelerar a desconcentracdo devido woingeacto negativo sobre os
investimentos industriais nas regibes menos dededas do territério nacional, como se
verificou na Regido Nordeste (PACHECO, 1999).

No final da década de 80 do século XX fatores cameestruturacado produtiva
das empresas nacionais para enfrentar o novo amldempetitivo globalizado, incentivada
pelas medidas de abertura comercial, e as mudanggsapel do Estado na economia
contribuiram para afetar a distribuicdo espacialndastria brasileira (DINIZ e CROCCO,
1996).

Essas mudancas tiveram continuidade no perioddPlad® Real, estimuladas
pela valorizacdo cambial, entrada de investimeastrangeiros e ambiente de baixa inflacao.
Pacheco (1999) mostra que a partir da andlise dgwesas da grande Sao Paulo, a
reestruturacdo produtiva teve implicagbes sobrerdenacdo espacial da induastria. O
ajustamento das empresas, respeitadas as diferggtoasis, teve como objetivos comuns a
busca de ganhos de produtividade e racionalizagdpraducédo, levando em consideracao

diferencas de custos, logistica e qualificacéo 8a de obra nas localizagbes das plantas.

Ainda de acordo com Pacheco (1999, p. 35), a teméoi no sentido de
“...manter nas antigas areas industriais exclusivaen as linhas de maior contetdo
tecnoldgico, ou que, por diversas razfes, demamd@mde obra de maior qualificacdo.” As
principais razdes apontadas por esse autor paraseomcentracdo foram os problemas
ambientais e de transporte, a valorizacéo dosnesre a redefinicdo de seu uso para outros
fins, como o estabelecimento de comércio e serviQosro fator que pode ter contribuido
para a desconcentracdo no periodo foram os inosntiscais oferecidos pelos Estados que

buscavam atrair atividades industriais.

Certos tipos de ajustes implementados pelas engpmesgperiodo podem ter
contribuido para favorecer a concentragdo. Nesstdee pode-se destacar as reacdes as

ameacas representadas pela abertura comerciatimdoamicio da década de 90 do século
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XX, que levaram as empresas a redimensionaremgsasos, reduzirem seus catélogos de
vendas, fecharem instalacdes e adotarem novasgwalie gerenciamento — geréncia da
qualidade totaljust in time dentre outras (CASTRO, 2001). Isso implicou, enitos casos,

no encolhimento ou desativacdo de unidades indiss&eim regides menos industrializadas,

contribuindo para o aumento da concentracéo.

As evidéncias quanto ao comportamento da concé@&uatrimglustrial entre o final
dos anos oitenta e a primeira metade dos anos taodenseculo XX parecem depender do
recorte geografico utilizado. Os trabalhos maikierfites apontam para um estancamento do
processo de desconcentracdo iniciado nos anostse(®iNIZ e CROCCO, 1996;
ANDRADE e SERRA, 2001). Diniz e Crocco (1996) carech que na segunda metade da
década de 80 do século XX, o processo de descoac@atestabilizou-se, com a industria
mantendo-se concentrada em um poligono industializado no interior da regido Centro-

Sul do pais, compreendendo a area que vai do agmivtinas Gerais até Porto Alegre.

Segundo Andrade e Serra (2001), esta tendéncicaseve durante a primeira
metade da década de 90 do século XX, quando aipag#io do poligono industrial no
emprego manteve-se praticamente inalterada, emeotsa ocorrido desconcentracdo no
interior do poligono. Pode-se inferir que, em unbi@mte em que predominaram as forcas de
mercado, com pouca interferéncia do Estado nas@eiocacionais das empresas, os efeitos
sobre a distribuicdo espacial tenham sido distimos diferentes setores da industria, de
acordo com suas caracteristicas locacionais eg@e;ipodendo ter ocorrido concentracéo e

desconcentracdo simultaneamente.

Estudos como os de Souza (2002) e de Resende & WAW05), pesquisam
concentracdo industrial em nivel setorial no Bra&&duza (2002) estuda a concentracdo em
nivel setorial do valor da transformacéao industnalperiodo 1970-1997 e identificou uma
tendéncia geral de desconcentracdo na industribrayp de todo o periodo 1970-1997,
embora o comportamento tenha sido diferenciado diesrsos setores da industria de
transformacado, com os setores tecnologicos apessdmse mais concentrados durante todo o
periodo e tendo mantido seus graus de concentestageis no periodo 1985-1997. Este
autor também constatou a importancia da abertureeicmal sobre a distribuicdo espacial dos
setores da industria de transformacédo brasileirantde os anos noventa. Resende e Wyllie
(2005) usaram as medidas de aglomeracéo indugstapbstas por Ellison e Glaeser (1997),
Maurel e Sédillot (1999) e Deveneux, Griffith e $Bon (2004), calculadas a partir de

microdados de emprego da RAIS, para estudar asnaghgdes nos setores da industria de
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transformacgao no Brasil. Estes autores trabalhammsetores de acordo com a classificagao
de 4 digitos da CNAE e utilizaram as microrregi@es IBGE como recorte geogréfico.
Resende e Wyllie (2005) observam a existéncia dedgr heterogeneidade na concentracéo
dos diferentes setores da industria de transforonlagsileira, ndo tendo sido identificado um
padrdo de concentragdo comum aos setores estuddéiosdisto, esses autores constataram
mudancas significativas entre os setores mais otmackds da industria de transformacéo e

elevacédo da proporcao de setores com baixo gragldmeracdo no periodo 1995-2001.

2.2 Industrializag&o no Brasil

A industrializacdo no Brasil ganhou impulso com (BetVargas na década de
1930, que priorizou as industrias de base (acaniqaie cimento) e o setor metallrgico.
Alvin-Rad, Willumsen e White (1997) afirmam quepditicas industriais para as industrias
de base geraram resultados positivos de longo pndpoocorrendo 0 mesmo com o petréleo,
gue ganhou notabilidade apenas no seu ultimo govern

Houve politicas ativas de substituicdo de impoeacha década de 1930 com
bens de consumo ndo-duraveis, continuando nasa&dadl950 e 1960 com bens duraveis e
parte da industria de bens de capital nas décadh84D e 1980. Os objetivos dessas politicas

eram de criar capacidade produtiva nacional, megmanicialmente ineficientes.

No regime militar, com o Plano Nacional de Desewwvoénto |, a
industrializacdo continuou centrada nos estadddidas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo,
pois, segundo Furtado (2000), acreditava-se queregs&io sustentaria o crescimento do pais
devido ao avancgado sistema educacional. As difeseregionais acentuaram-se ainda mais e
somente no Plano Nacional de Desenvolvimento lbwegno federal passou a considerar as

regides centro-oeste, nordeste e norte para ddsengato.

Segundo Ferraz, Paula e Kupfer (2002), as prirgigaiacteristicas desse periodo

foram:

a) estado-empresario: proliferacdo de empresas eastaias setores de
infraestrutura e de transformacao;
b) protecionismo: importante politica comercial pariadstria hascente, apesar

de algumas industrias j& amadurecidas ainda comtzoen o beneficio;
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c) investimento estrangeiro: instalagcéo de filiaismdtinacionais, com exceg¢ao
de setores considerados de seguranca naciof@htezenturescom capital
nacional (publico ou privado);

d) incentivos fiscais setoriais e regionais: empréssine taxas de juros
subsidiadas, estimulando a criagcdo de empresaegi@®s norte, nordeste e

centro-oeste.

No governo Collor (1990-1992) teve-se o ProgramasiBiro de Qualidade e
Produtividade, que objetivava o aumento da prodiade das industrias brasileira e fez uso
de instrumentos como abertura comercial, privafiaag desregulamentacdo do mercado.

Com o Plano Real em 1994 a prioridade do goversoya ser a estabilidade monetaria.

Com estabilidade monetaria as esferas governaragpdgisaram a ter politicas
industriais como suas prioridades, tendo os estado® principal politica de atracdo de
induUstrias os incentivos fiscais, configurando wmdyo de guerra fiscal entre as unidades da

federagéo.

2.3 Reversédo da polarizacéo da industria brasileira

Diante do aumento dos custos urbanos dos pringiméds de produgdo no inicio
dos anos 90 do século XX, a industria entrou empuncesso de reversdo do patamar de
concentracdo geografica, que se vem intensificandongo dos ultimos anos, fortalecido por
fundamentos tributarios e fiscais expressos pelaktigas estaduais de atracdo de
investimentos industriais por meio de programasritigados normalmente denominados de

“guerra fiscal”.

Com o objetivo de caracterizar a economia industem seus aspectos
locacionais, Azzoni (1985) pesquisaram o fendbmentrelersdo da polarizacao” da industria
segundo indicadores de produtividade, salariosamdum e grau de urbanizacao, evidenciando
que na década de 1970, ja se esbogcava um movirdendesconcentracdo da industria em

direcdo a areas periféricas das grandes regioes.

A chamada “reversédo da polarizacao” tem-se acealegat novas dimensdes em
virtude das caracteristicas recentes da econoragildira relacionadas com o processo de
globalizagdo e do novo paradigma tecnoldgico quenserporou ao processo produtivo

nacional. Tais circunstancias econémicas acarrat@@a uma reestruturacao produtiva com
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deslocamento de empresas entre macrorregidoes oe mmtrorregibes de uma mesma

macrorregido, cujo efeito é a conformacéo de uno mperfil regional de producéao.

Novas pesquisas de carater quantitativo sdo rdakzaa década de 90 do século
XX e as mesmas relacionam-se a identificacdo denaghcdes espaciais de empresas ou
industrias e tém como foco a analise do fenbmemtedaoncentracdo industrial, que passa a
ser considerada como uma perda da importanciaveelda industria em regides brasileiras
industriais tradicionais em contraposicao ao suegiim de novas areas de rapido crescimento

econdmico.

Diniz e Crocco (1996) analisam a questédo regiomaindustria subdividindo o
periodo em duas etapas. Primeiramente realizamandélse do processo de desconcentracao
industrial na década de 1970. Posteriormente sel@@m as Areas Industriais Relevantes
(AIR), segundo sua magnitude e dinamica, para eatabsarem suas distribuicdes regionais

e seus efeitos sobre a nova configuracdo regi@aldilistria nacional.

Fizeram uso dos censos industriais do IBGE parad 1871985, o Censo
Demografico de 1991, além dos dados da Relacaol Aleumformacdes Sociais (RAIS) do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE). O indicadie concentracdo, para diferentes
unidades espaciais, é constituido de medidas @o ®gal transformacéo industrial e do nivel
de emprego em termos de participacdes percentdasunidades basicas foram as
microrregides definidas pelo IBGE e criaram o ctoocge Aglomeracéo Industrial Relevante
(microrregido com 10.000 ou mais pessoas ocupaoasetor industrial). Evidenciaram a
tendéncia de desconcentracdo a partir da area étema de Sé&o Paulo, espalhando-se pelo
interior de Sao Paulo, Minas Gerais, e pela re§idlccom andlises de AIR nos anos de 1970,
1980 e 1991.

Pacheco (1999) faz uma analise a partir do exanadgdes tipos de informacdes.
Inicialmente fez apreciacéo, para dois periodogprdocesso de desconcentracdo espacial da
industria com informagfes sobre a distribuicdo aegli dos dados da producdo industrial
entre 1970 e 1985. Posteriormente utiliza-os sa@brdistribuicdo regional do emprego
industrial para o periodo de 1986 a 1996. A an@isemplementada com outras evidéncias
feitas a partir de dados sobre a tendéncia dossnavestimentos industriais. Esses conjuntos
de dados relativos a periodos distintos viabiliratana andlise geral dos determinantes da
reestruturacdo produtiva da industria. Segundo torawaté 1985 havia tendéncia a

desconcentracdo, com maior dispersédo espacialddatira de bens de consumo leve, e um
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processo de interiorizacdo dos setores mais dim&nua inddstria no Estado de S&o Paulo,
seguindo para Minas Gerais e para o Sul do pgisr& o periodo de 1986 a 1996 houve um

discreto processo de desconcentracao restrit@emsesudeste e a sul.

Ja Sabdia (2001) usa apenas dados agregados ddd@r&t8es regides, estados e
microrregides), para a industria de transformacaateativa mineral, no periodo 1989-1997.
Foram consideradas taxas de variagdo de empreg@ralde estabelecimentos e o tamanho
meédio dos mesmos. A primeira analise dos dadogeeiou um processo de desconcentracao
regional da industria (havendo um deslocamentoedtedos mais industrializados para os

periféricos). Também foi constatada uma tendéreidesconcentracdo dentro dos estados.

Britto e Albuquerque (2002) propdem uma metodoldgiaeada em trés critérios
para identificarclustersindustriais na economia brasileira. A andlise i&afatilizando os
dados disponiveis na RAIS do ano de 1997 para toslosunicipios brasileiros e para todas
as 61 divisbes da Classificacdo Nacional de AtoledaEconomicas (CNAE). O conceito de
clustersindustriais é distinguido em dois outros: verscaihorizontais. Quanto aos critérios,
0 primeiro é o uso do Quociente Locacional (QL)apdeterminar se uma cidade em
particular possui especializacdo em um setor effprdDs autores consideraram que existiria
especializacdo industrial em uma dada regido sk t§¥e maior do que um. Outro critério
foi a participagdo minima relativa do par regidtms@o emprego nacional da industria. As
aglomeracdes que possuirem o QL>1 e participagatvee maior que a minima estipulada
para a indastria eram controladas pelo ultimo woitéonhecido como critério de densidade.
Considerou-se cluster, entdo, aglomeracbes que apresentassem um minimo d
estabelecimentos do respectivo setor e outro miematividades associadas na regido. O
critério objetivava captar a escala da aglomeragdo possivel existéncia de cooperacao

dentro da aglomeracao.

Crocco et al (2006) utilizam técnica de analise multivariadadetectam
concentragbes de empresas téxteis no Brasil. Osreautelaboraram um indice de
concentracdo capaz de captar quatro caracteriskicasn Arranjo Produtivo Local (APL): a
especializacdo do setor dentro de uma regido; @asu em relacdo a estrutura industrial da
regido; a importancia do setor nacionalmente; gcala absoluta da estrutura industrial local.
O indice de concentracdo consiste na combinac&arlido QL, do indice Hirschman-
Herfindahl modificado e de um indicador da par&gi@o relativa do setor no emprego total
do setor no pais. Com técnica é desenhado um neglpaalizacao espacial da industria téxtil

no pais.
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O indice HH, também chamado de indice de Herfindahindice de Herfindahl-

Hirshman, define-se da seguinte forma, segundoaC&l894):

H=31,s} (1)

Sendo $% a quota de mercado da empresa i elevado aoagieadm € o numero

total de empresas. H varia entre 1/n (concentragéona) e 1 (concentragdo maxima).

2.4 Impactos da infraestrutura na economia

E comum confundir os conceitos de infraestrutuna dogistica. OCouncil of
Supply Chain Management Professio(2012) define logistica como parte do gerenciamento
da cadeia de abastecimento que planeja, implengetantrola o fluxo e armazenamento
eficiente e econdbmico de matérias-primas, matesaimi-acabados e produtos acabados,
assim como informacdes relativas aos mesmos dm mEnbrigem até o ponto de consumo
para atender as exigéncias dos consumidores, pms galor para o consumidor passou a
garantir uma vantagem competitiva para as emprésasfraestrutura considerada neste

trabalho relaciona-se a transporte, energia ealenicacoes.

A origem da discusséao recente pode ser situadantiges de Aschauer (1989a,
1989b,1989c). O ponto que diferencia o trabalhcselesmutor consiste na busca de uma
explicacédo para a reducao nas taxas de crescirdarpoodutividade nos Estados Unidos na

década de 70 a partir da diminuicdo no estoquefciestrutura.

Uma forma de avaliar o impacto da infraestruturaesanomia € calcular o
estoque de capital de infraestrutura, como rodp\gaserificar se 0s investimentos nesse
estoque afetam a produtividade dos vérios set@esahomia. Fernald (1999) utilizou dados
de setores da industria norte-americana, de 193388, e concluiu que as industrias
automobilisticas de tecnologia intensiva se bermefim mais da construcdo da rede de
rodovias que as demais. A queda da produtividaeeeprciada depois de 1973 foi acentuada
nas industrias automobilisticas de tecnologia Biten Esse resultado sugere uma causalidade
entre investimentos em infraestrutura e produtoléddernald (1999) conclui que a queda dos
investimentos publicos explicava parte relevante rdducdo das taxas variacdo da

produtividade ap6s 1973.

Sanchez-Robles (1998) destaca que a maior parteat@thos sobre crescimento

econdmico e infraestrutura havia demonstrado umadtap positivo e estatisticamente
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significativo do capital publico sobre o produtoaeprodutividade total de fatores. Sua
proposta foi empregar indices de infraestruturaddss em unidades fisicas, ao invés de
considerar unidades monetarias de investimenttn gise os dados de despesa podem conter
distor¢cdes de precos, aléem de ndo informarem sabe&ciéncia do projeto. Isso porque
diferentes projetos de igual valor monetario podesultar em estoques fisicos de capital
distintos, a depender da capacidade de governamdgasthdo e das condi¢des fisicas do
projeto — por exemplo, terreno e declividade, neoade rodovias. Foi feita uma amostra de
57 paises, no periodo de 1970 a 1992. Sua avakagamica indicou que a forma de se medir
o desenvolvimento da infraestrutura afeta os r@do#t. Ao utilizar a despesa monetéria como
variavel explicativa do crescimento econdmico, @uchegou a um coeficiente negativo,
indicando que o aumento no investimento pode dépomivel de atividades da economia no
longo prazo. J& quando empregou o indice fisicesieque de infraestrutura, baseado na
oferta de transportes, energia elétrica e de telanacdes, chegou-se a uma estimativa de
efeito positivo sobre o crescimento econémico, smehbora esse efeito seja transitoério.

Seguindo a abordagem de Sanchez-Robles (1998)erGalee Servén (2004)
consideram indices quantitativos de infraestrueuexrescentaram indicadores de qualidade.
Os autores utilizaram um painel desbalanceado depaises no periodo de 1960 a 2000.
Como resultado do estudo, os autores encontrato®fedsitivos e significativos do estoque
de infraestrutura sobre o nivel de renda e o erestio econdmico das nagdes. Argumentam,
ainda, que o desenvolvimento da infraestruturarBa@uma melhor distribuicdo da renda. A
interpretacdo desse resultado pode ser pensaddiradpanfluéncia do desenvolvimento da

infraestrutura sobre o desempenho dos investimendasprodutividade.

De imediato, os investimentos em infraestruturammeem o crescimento
econdmico por se tratar de bens de capital. Al&sodio impacto do setor de infraestrutura €
relevante pelo fato de prover recursos essenciaes pm amplo conjunto de setores ao longo
de varias cadeias produtivas. Assim, uma melh@ssa setor também propicia melhorias de
produtividade em outros setores, atuando como um ff@levante para 0 crescimento

econdmico.

A literatura também aponta que a infraestruturaepsdr relevante para o
crescimento econémico, mas 0 mesmo pode acarmtame aguecimento da demanda por
infraestrutura, investigando, assim, esse nexocatadslderén e Servén (2004) apontam que
0S setores que mais contribuem para a economiaagsespem desenvolvimento sdo o0s

setores de telecomunicacgdes, transporte (todosodsis) e energia. Estach2004) aponta
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que investimentos em infraestrutura tém um efedsitiyo sobre a produgcédo, mas somente

nas fases iniciais de desenvolvimento de uma regidmcao.

Transporte e demais equipamentos que facilitem moéoto sdo fatores que
devem ser considerados a fim de otimizar o flugmdi de bens, que se relaciona diretamente
com a competitividade. No entanto, os governostdimise erroneamente quando focam
somente gargalos estruturais nos investimentos, g@xam de considerar os procedimentos
regulatorios dos servicos, conforme grafico abaoyee mostra a énfase dada ao modal

rodoviario em detrimento de equipamentos ferrovge portuarios, por exemplo.

A Tabela 5 demonstra o peso das rodovias no Bdsil.custo elevado em um
modal que ndo é o mais eficiente em algumas ocadiiejuanto se prioriza este, o pais deixa

de investir no modal ferroviario, conforme Figura 2

Figura 3 — Prioridades de investimentos publicodagistica no Brasil
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Fonte: Resende (2006).

Tabela 4 — Brasil: Investimentos em rodovias ndopker 2001-2007 (R$ Bilhdes)

Rodovias | 2001 | 2002 | 2003 | 2004| 2005/ 2006 2007
Orcamento Geral da Unido 2,12 2,04 0,77 1,95 256 054 4,71

% do PIB 0,16 0,14 0,05 0,10 0,12 0,17 0,18
Concessionarias 1,74 1,56 1,02 1,03 1,32 1,45 1,53
% do PIB 0,13 0,11 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06
Estados 2,01 1,93 2,07 2,42 2,86 3,17 3,11
% do PIB 0,15 0,13 0,12 0,12 0,13 0,14 0,12
Total 5,87 5,63 3,86 5,40 6,74 8,67 9,39
% do PIB 0,45 0,37 0,23 0,28 0,31 0,37 0,37

Fonte: Frischtak (2008).

Na maioria dos paises, 0s custos logisticos sasidmados como o0 elemento

mais importante dos termos de troca do que asitzmralfandegarias. Isso porque elas,
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juntamente com os acordos de livre comércio caniidin para maior relevancia dos custos
logisticos, motivando, assim, inUmeras iniciativde poder publico no que tange ao

aperfeicoamento dos componentes dos custos lagistic

Micco e Serebrisky (2006) apontam que custos adspiate ligados a importacéo
podem cair até 9% em um periodo de 5 anos apoésimaaga de acordo de livre comércio.
Vale frisar ainda os estoques, pois seus niveifliauaxna confiabilidade dos servicos de

infraestrutura (transporte, essencialmente). Pemgio, quando um pais dispde de uma

gue encarece 0S custos unitarios em decorréncibétando alto custo do capital, o que
diminui a competitividade e a produtividade.

Guasch e Kogan (2001, 20GHpud GONZALEZ, GUASCH, SEREBRISKY,
2008, p. 11) encontraram resultados que evidemsiavaque foi apontado no paragrafo
anterior, pois consideram que se empresas amesicaaativessem um estoque de 1,25% do
PIB, os estoques da América Latina e outras regia®s competitivas teria de ser o dobro,
no minimo. Fatores como perdas de vendas devidtegup¢cdes nos transportes ou tempo

meédio na alfandega pesa significativa em paisegiéas menos competitivas.

A infraestrutura cria condi¢des favoraveis paraes@mento de inddstrias, além
de gerar e empregos, assim tem sua importancialteets sobre a atividade econdmica ao
propiciar melhores condi¢des para a producéo. ra@strutura pode apresentar efeitos diretos
ou indiretos sobre emprego, renda, critérios dalitomcdo de empresas, capital, progresso
tecnoldgico e outras variaveis econdmicas. Assiogdepafetar o grau de desenvolvimento
regional, ao estimular ou restringir as disparidadgionais, e ao atuar como elemento de
decisdo na andlise de investimentos publicos eagos (BENITEZ, 1999).

A infraestrutura tem participacdo direta ou indiretas diversas teorias de
desenvolvimento regional. Por exemplo, Myrdal (18pddBENITEZ, 1999) defende que os
efeitos propulsivos de expansdo econOmica existards regides de alto e médio nivel de
desenvolvimento sao fortalecidos pela melhoria tlassportes, das comunicacdes e dos

padrbes educacionais.

Perroux (197ApudBENITEZ, 1999) tem uma abordagem na qual o cresaim
é alcancado com uma infraestrutura desenvolviéa) dia prestacéo de servicos do centro ao
interior e a demanda de fatores produtivos pelamszale influéncias ser tdo importante

guanto a concentracao de industrias-chave.
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O efeito direto de se contar com infraestruturasqaddas pode ser observado
pela prépria prestacdo dos servicos, ja que aesimatura também pode ser considerada
como bem final e pode melhorar o bem-estar e adal de vida daqueles que a consomem.
De forma indireta, afeta as atividades e procepsogutivos, por meio de sua caracteristica
de bem publico intermediario, influenciando na iddde econémica (com reflexos na
producdo e no Emprego), e pelas vantagens quecefams individuos e empresas quando

estes consideram suas decisdes de localizacédo TEZNL999).

Cabe, ainda, defender que melhor dotacdo em ibfuaes eleva a
competitividade e produtividade da industria. Ddesana, uma regiao melhor equipada com
infraestrutura tem vantagens comparativas em relagéutra, menos privilegiada, e isso pode
implicar em maior nivel de Emprego, um PIB regior@r capita mais alto, e,

consequentemente, maior desenvolvimento.

Ferreira (1996) estimou o impacto do capital deramstrutura federal
(telecomunicacgfes, energia elétrica, portos, se&oitimo e ferrovias) e o impacto do capital
total (capital das estatais). Foi evidenciado querescimento de 1% no capital de
infraestrutura gerava, no longo prazo, um aumeet0,84% a 1,12% do PIB, dependendo da
taxa de depreciacdo utilizada (6%, 8% ou 10%). @uarsérie mais ampla, capital publico
total, o impacto estimado sobre o PIB situou-seeedh7 1% e 1,05%.
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3 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS

A Analise Envoltéria de Dados € uma ferramenta matea para a medida de
eficiéncia de unidades produtivas. Foi inicialmedesenvolvida como um método para
estimar a eficiéncia comparativa de unidades orgaronais, tais como bancos, escolas,
hospitais e agéncias governamentais. A caracterisiave que torna as unidades
comparaveis em cada caso é que elas utilizam a anksmao, em termos de recursos de

entradas e 0 mesmo tipo de saida.

O principio basico deste método esta relacionatmriparacao de eficiéncia entre
unidades, ou seja, entre realidades operacionad® entre um ideal inatingivel ou algo que
seja considerado como producéo 6tima. Segundo $kamigs (2001, p. 17), “As eficiéncias
estimadas sdo comparativas ou relativas porqueitpennalteracdes a uma unidade, tanto
relacionadas aos recursos de entrada quanto aosasae saida, quando comparada com

outras unidadelsenchmarkem vez de comparar com algum senso absoluto”.

Lins e Meza (2000) atribuem algumas caracteristidas DEA, além de
defenderem que a mesma € para apoio a decisaotutezaamulticritério, sendo capaz de

melhor modelar a complexidade da realidade:

a) difere dos métodos baseados em avaliacdo puramemueOmica, que
necessitam converter todosioputs (entradas) @utputs(saidas) em unidade
monetaria;

b) os indices de eficiéncia sdo baseados em dadss reai

c) generaliza o método de Farrel, construindo um Umitputvirtual e um Unico
input virtual;

d) € uma alternativa e um complemento aos métodosndlis@ da tendéncia
central e analise custo beneficio;

e) considera a possibilidade de queoasliers ndo representem apenas desvios
em relacdo ao comportamento meédio, mas possbarishmarksa serem
estudados pelas demais Unidades Decisorias (D@cision Making Unjt

f) ao contrario das abordagens paramétricas tradisioREA otimiza cada
observacéo individual com o objetivo de determunaa fronteira linear por

partes que compreende o conjunto de DMUs.
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Segundo Seiford (1999), os enfoques e interessd3Mmsao diversificados. Os
estatisticos consideram-na como um exercicio emnlisan&xploratéria de dados. Os
econometristas como uma técnica que estima umaddume producdo empirica. Os
matematicos como uma metodologia para determinhrg@s ndo dominadas em um
problema multicritério. Os engenheiros industriagontram na DEA uma ferramenta para

melhoria de produtividade.

Embora a ferramenta DEA seja relativamente recetgs-se um rapido
desenvolvimento. Conta com uma ampla base teorivariedade de aplicagbes praticas
como: em economia (LOVELL e PASTOR, 1995), educa@ARRICO, 1997), dentre

outras areas.

3.1 Eficiéncia técnica

North (1990) considera fatores externos a orgaéz@@ra conceituar o que seria
eficiéncia a partir de uma andlise macroeconéndoaceituando-a como a capacidade de
gerar um arranjo institucional que maximize a pgéay dado um certo estoque de recursos e
tecnologia. Morales Junior (2000) advoga a mesre@,du seja, um arranjo fisico eficiente

dependente da dindmica politica e cultural da dacie.

Tem-se na literatura trés conceitos de eficiéngeodutiva, distributiva e
alocativa. O primeiro consiste na utilizacdo, cordximo rendimento e menor custo, da
planta produtiva instalada e respectiva tecnolo@iasegundo refere-se a capacidade de
eliminacdo, por meio de concorréncia ou de outspatitivo, de rendas monopolisticas ou
outros ganhos temporarios por parte de agentegdndis. O terceiro relaciona-se a melhor
forma de alocar os recursos (POSSAS, PONDE e FAGEBD1996). Geralmente a
interpretacdo dada para eficiéncia € técnica odupna (FARID, 1998pudABEL, 2000).

Wilhelm (2000) define a eficiéncia técnica com ucoaparacao entre 0s niveis
deinput e outputobservados com 0s niveis idg@ut e outputotimos, ou seja, a razao entre a
producdo observada e o potencial maximo atingivéin-se, entdo, duas perspectivas de
eficiéncia técnica, na qual uma busca aumentarodugéo ¢utpus) e a outra reduzir os
insumos inputy. A partir dai pode-se estabelecer um paralelea# conceitos de eficiéncia

técnica e eficiéncia produtiva.

Para Varian (1992), a eficiéncia técnica trataelacfo entrénput e outputdo

mesmo sistema de macro atividades e o objetiveipahpode ser produzir mamsitputcom
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a mesma quantidade dieput ou produzir a mesma quantidade agput utilizando uma
quantidade demputmenor.

O critério de eficiéncia na producado esta assoc@doconceitos de racionalidade
econdmica e de produtividade material e revelapaadade da organizacédo de produzir um

maximo de resultados com um minimo de recursos (BEI, 2000).

Deve ser considerado, também, que uma unidade tpradiue opera com mais
eficiéncia possui chances de incrementar sua pwidlude. A produtividade de uma
organizacdo é um conceito associado as quantidhmesecursos empregados para realizar
suas atividades e as quantidades de resultadadogegpar essas atividades. A produtividade
varia de organizacdo para organizacdo em funcatifelencas na tecnologia de producao
utilizada, de diferencas ambientais e de diferemgaficiéncia do processo de producao
(LOVELL e SCHMIDT, 1993).

Existem dois métodos para mensurar a eficiénciatiiaacdo dos recursos: o
método paramétrico, em que se utilizam métodos aemétricos, e 0 ndo paramétrico,
baseado em programacdo matematica. O método pa@métiliza técnicas para estimar
funcdes de producbes médias, requer suposicOesaaaa distribuicdo do erro e
especificacdes explicitas de forma funcional. O oshé@ttem dificuldade em acomodar
multiplos produtos, geralmente expressando a pémpor um indice, no qual importantes
informacdes no espaco dos produtos podem ser psrdid

Reinaldo (2002) afirma que o método ndo paramébaseia-se na programacao
matematica e possui dois objetivos principais: traisfronteiras de producdo a partir de
dados empiricos e calcular uma medida de prodatiédelacionando dados de observacdes
com as fronteiras de producdo. Os pontos obsenqumpertencem a fronteira de producéo
sao ditos eficientes e seus niveis idput e output sdo 6timos, enquanto 0s outros séo
ineficientes. A principal vantagem do método na@petrico € a flexibilidade, ja que adapta
modelos com multiplogputs e outputse impdem menos restricdes quanto a tecnologia de
producéo, evitando colocar restricdes desnecesssutae a funcdo de producdo que podem
afetar a andlise e distorcer as estimativas déeéia (IRAIOZet al, 1997apudALVAREZ,
CALVETE e GARRIDO, 2002).

Debreu (195-apudFARE et al, 1994), ao determinar o coeficiente de utilizacdo
de recursos, estabeleceu o primeiro indicador w&etia produtiva conhecido. Orientado

para a minimizacdo do consumo de recursos, essBcieno® consiste na reducéo
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equiproporcional méxima possivel em todos os resyrmantida a producdo da mesma
quantidade de (um Unico) resultado. Essa definigdiaz um conceito de eficiéncia diferente

daquele de Koopmans.

Para Koopmans (199@pud LOVELL, 1993), uma unidade de producédo é
tecnicamente eficiente se um acréscimo em qualgueetuto requer uma reducdo em pelo
menos um outro produto ou um acréscimo em pelo snemoinsumo; ou ainda, uma redugao
em qualquer insumo requer um acréscimo em pelo snemooutro insumo ou uma reducao
em pelo menos um produto. Este conceito é equitakemocio de Otimo de Pareto. Assim,
uma unidade é tecnicamente ineficiente no sentidopkhans-Pareto se puder produzir os
mesmos produtos reduzindo pelo menos um dos inswuose puder usar 0S Mesmos

insumos para produzir mais pelo menos um dos poedut

Farrell (1957) continuou o trabalho iniciado porbibeu (1951apud FARE et al,
1994) e desenvolveu um procedimento para calculadicador de eficiéncia produtiva de
Debreu. Farrel (1957) restringiu suas analisedailcd & eficiéncia produtiva com um unico

resultado, embora tivesse formulado o problema@asso com multiplos resultados.

Farrel (1957) menciona o conceito de eficiénciadptiva como sinénimo de
eficiéncia técnica e propde uma técnica para sudicde que se deve a uma tecnologia uni
produto. Assumindo vérios fatores de producédo paranicooutputa rendimentos constante
de escala, Farrel (1957) utiliza como referéncia wombinacao eficiente de fatores para um
dado nivel de produto, classificando os desvios refacdo a essa combinacdo como
ineficiéncia. O autor ja trabalhava com a visdayde a melhor combinacdo dguts(com
tendéncia para reduzir os recursos a um nivel deredo eficiente) deveria gerar 0 maximo

deoutputs

Os trabalhos de Koopmans, Debreu e Farrel forassoetbertos na década de 70,
nao sO pelos economistas, mas, também, como temaeldesse da Pesquisa Operacional
(FARE et al, 1994).

Diante dessas explanacgdes, cabe ressaltar a foamautilizada para quantificar a
eficiéncia, mediante a razdo entnigpute a quantidade utilizada dgut, conforme ilustra a

Equacéo 2 e considerando os ambientes complexgsiems organizacdes estao inseridas.

C o YrUrYr
Eficiéncia = S (2)
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Em queu; e v; sdo pesos, ou seja, 0 grau de importancia quepeesanatribui a
guantidadey, deoutput re x; deinput i. Definir o conjunto de pesas ev; € uma de grande
complexidade. Para Niederauer (2002), se houvessdaentre as unidades sob avaliacado, a
questdo estaria solucionada, mas os produtores itdenpretacdes diferentes sobre

determinados assuntos, criando dificuldades enefsgirdpesos para as variaveis.

E necesséario que as variaveis ideut e output representem fenémenos do
contexto real. Para calcular a eficiéncia dos rmiate produtivos, € necessario que as

organizacdes identifiquem as principais variaveisrentes aosputse outputsdo sistema.

Charnes, Cooper e Rhodes (1978) analisaram ososstied-arrel (1957) tanto no
sentido de trabalhar com mudltiplos recursos e plokiresultados, quanto na obtengdo de um
indicador que atendesse ao conceito de eficiénei&abpmans. Essa generalizacdo deu
origem a uma técnica de construcdo de fronteiraprdducédo e indicadores da eficiéncia

produtiva conhecida como Analise Envoltéria de Bado

3.2 Etapas de aplicacdo dos modelos DEA
A aplicacéo dos modelos DEA segue as seguinteastap

a) selecédo de unidades a serem analisadas;

b) selecdo das varidveimputse outputg para estabelecer eficiéncia relativa das
unidades selecionadas na etapa anterior;

c) identificacdo da orientacdo do modelo e retornossdala;

d) identificacédo e aplicacdo dos modelos.

3.2.1 Selecéo de unidades

A DEA determina que as unidades a serem analisad@en chamadas de
Decision Making Unit§DMUs). Para Lins e Meza (2000), a primeira obae#o a ser feita
diz respeito a homogeneidade das DMUs. Por DMUsodgémeas entendem-se aquelas que
realizam as mesmas tarefas com os mesmos objetjuesestejam trabalhando nas mesas
condicbes de mercado, e tais que as variaveigadds sejam iguais, com excec¢ao da sua
magnitude.

As unidades a serem avaliadas necessitam seresii@mente semelhantes, de
forma que a comparacgéo faca sentido, mas tambéamestémente diferentes, de forma que

possamos discrimina-las.
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Uma vez definidas as DMUs, deve-se determinar onsgnero. O numero de
unidades a ser incluido nas andlises precisa deiestemente grande, de forma que a
discriminacdo entre elas seja possivel. Se o numeranidades utilizadas, comparado ao
namero de inputs e outputs, for pequeno, € prov@uel muitas das unidades sejam
consideradas como 100% eficientes. Isto porqueggealunidade considerada como tendo o
melhor desempenho e que execute a melhor relagé® @ntput e input, serd considerada
eficiente.

Segundo Lins e Meza (2000) o numero de DMUs derenseminimo, o dobro
do namero de variaveis utilizadas no modelo, enragando de modelos DEA tradicionais.
Para Nunamaker (198&pud ABEL, 2000) o numero de organizacbes deveria sernd

minimo, trés vezes maior que a soma dos produtesieos incluidos na especificacao.

3.2.2 Selecgéao de variaveis

Ha vérias técnicas de selecdo de varidveis cugtivbjé apresentar um resultado
otimizado, o qual considere todas as variaveisraig, apresentando uma boa relacédo causal
e uma alta capacidade de discriminacdo entre as MU seja, resultados com maiores
possibilidades de andlise e ainda assim represergat

A selecdo das variaveis considera, inicialmente,a ugrande lista de
possibilidades, além de que as variaveis podemas#rolaveis ou ndo. A introducdo de um
grande numero de variaveis resulta em uma maidicagfo das diferencas entre as DMUSs,
porém fara com que um namero maior de DMUs esizjxanteira. O acréscimo de muitas
variaveis reduz a capacidade do DEA de discrimasaDMUs eficientes das ineficientes.
Assim, 0 modelo deve ser mantido o mais compacssipel para maximizar o poder
discriminatorio do DEA.

Golany e Roll (1989) estruturaram procedimentosa paplicacdo do DEA e
propuseram que a selecdo das variaveis relevaatasalise de desempenho de um sistema
deve se dar em trés estagios: Julgamento criteraosdise quantitativa sem uso de DEA e
analise baseada em DEA.

No que se refere ao primeiro estagio, Golany e @8B9, p. 239) destacam: “Um
problema frequentemente encontrado € a distincimaloentre fatores que causam a
eficiéncia e fatores que explicam o efeito efici@ricA questao de distinguir entre ogputse
os fatores explicativos precisa ser solucionadaadirpde uma analise de causalidade.
Compreendem-se como determinantes aquelas variayes podem ser tidas como

responsaveis por outras e ndo resultantes de outras
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O segundo estagio, conforme Golany e Roll (198%¢reen-se as analises
estatisticas e de regressao, tanto para auxiliaarscterizacdo de uma variavel comput
ou output quanto para avaliar o grau de relevancia e dend&thcia de determinada variavel.
Quando a regressdo explicar uma variavel utilizasdmo variaveis independentes o
conjunto de inputs, esta deve ser considerada cutpute quando for capaz de explica-la
por meio do conjunto de outputs, devera ser coraidecomanput.

No terceiro estagio, Norman e Stoker (1991) pro@umse primeiro procedimento
sistematizado para selecédo de variaveis, inspinadesétodcstepwisgpasso a passo) para a
selecdo de variaveis. O método parte de um panpig-outputinicial, calcula oscorede
eficiéncia das DMUs com base neste par, e os oeetes de correlacdo de todas as demais
variaveis com estescores Para selecionar a proxima variavel a entrar ndateg a lista de
variavel é percorrida em ordem decrescente do rddal coeficiente de correlacdo. O
métodostepwisereconhece que existe uma informacgéo prévia sebeevariavel candidata
um input ou output, e estabelece critérios dissirara a sele¢do. O objetivo é incorporar a
variavel que permitirdA um melhor ajuste das DMUWoateira. Utiliza-se como critério basico
para selecdo das variaveis, o grau de ajustanmmantde proximidade da fronteira, ao invés do
poder de discriminacdo. Nos modelos DEA, a includédoum fator pode n&o acarretar
reducdo na eficiéncia de qualquer DMU. Fatores n@e alteram significativamente os
escores de eficiéncia também serao identificadosodatores que ndo contribuem para que
as DMUs se aproximem, em meédia, da fronteira deiéeftia. Tais fatores ndo serao
incorporados ao modelo.

Segundo Lins e Meza (2000), variaveis adicionaisasdiescentadas e é escolhido,
para continuidade do algoritmo, aquele cenério coaior eficiéncia média. A selecao
termina quando a variavel adicionada ndo produzimento significativo a eficiéncia média.

O meétodostepwisendo tem como objetivo melhorar a ordenacédo em Ppara
incluir esta caracteristica, Soares de Mdaloal (2004) propuseram uma alteracdo ao
algoritmo original. Este método, chamado de Muttcio para Selecdo de Varidveis em
DEA, considera tanto o melhor ajuste a fronteir@diio pela eficiéncia média), quanto a
melhor discriminacéo (avaliada pelo nimero de DMfidentes). Da mesma forma como no
stepwise 0 método Multicritério parte de um parput-outputinicial e para cada variavel
acrescentada sdo calculados o numero de DMUs nieifi@ e a eficiéncia média. A selegéo
encerra-se quando o numero de variaveis for nom@x¥i/3 do niumero de DMUs, regra

empirica apresentada por Friedman e Sinuany-Si688J.
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De modo a reduzir a subjetividade dos métodos ianésr seja na escolha pelo
decisor do par inicial, seja na imposicdo de qualmero de variaveis deve ser z vezes 0
namero de DMUs, Senra (2004) prop6s uma série dedoe que eliminam essas etapas no
algoritmo de selecdo de variaveis. O Método Mutédo Combinatorio Inicial, mantém a
regra de parada do método Multicritério de Soadviello et al (2004), mas elimina a
escolha do par inicial. O Método Multicritério Coimétorio por Cenarios tem duas fases. Na
12 fase, o algoritmo é semelhante ao anterior, @aracdo da eliminacédo da regra de parada:
sao testados os cenarios até que todas as variambmm sido consideradas. Na 22 fase séo
recalculados os indices SEF e SDIS para os cerggiesionados e é escolhido aquele com
maior valor de S.

Ainda na direcdo de nao incorporar subjetividadelacdo de variaveis, Senra
(2004) e Senraet al (2004) propuseram dois outros meétodos: MultidotéTotal e
Multicritério Total Simplificado. O primeiro € um étodo exaustivo e com custo de célculo
elevado, que calcula o indice S para todas as oagls possiveis de variaveis, sendo
selecionado o cenario com maior valor de S. A sgguoroposta objetiva unir os bons
resultados do método Multicritério Total com o lmabusto de célculo ao serem inseridas
variaveis passo a passo.

Aschauer (1989c) contribuiu de maneira signifiato chamar a atencao sobre
as possibilidades de aumento das dotac¢des pubilmas£Estados Unidos, como forma de
estimular o crescimento da produtividade para ghlamesultados positivos ao incluir o
capital fisico em infraestrutura na funcéo produgdevencional. A analise foi feita em uma

funcao de producéao do tiieobb-Douglasadaptada para cada regido:

Y=AXLXKXGX¢ (3)

Podendo ser expresso a equagéao (4):

Yie = ar +yLiraKie + BGie + &t (4)
Sendo:

I = regiao;

t = tempo;

Y;; = logaritmo do PIB;

a; = progresso técnico;

L;; = logaritmo de méo de obra;
K;; = logaritmo de capital fixo;
G;; = logaritmo de infraestrutura;
¢ = €rro.
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O trabalho objetivava verificar primeiramentefsera significativo e, caso fosse,
quantificar a contribuicdo das infraestruturas par@rmacdo do produto interno bruto de
cada regido. Além disso, uma vez que se dispunBairdarmacdes de infraestrutura

desagregadas por categorias, foi possivel analisacontribuicdo de maneira independente.

A variavel arefletiu as disfuncdes da funcdo de producgdo, cenautodas as
regides em cada periodo de tempo. A variavel pedeesonhecida na literatura como uma
variaveldummy ou seja, serve para representar a influénciardeaaracteristica ou atributo
qualitativo. A mesma controla os efeitos de car&tieas qualitativas especificas e que

atuam sobre o PIB.

A disponibilidade de dados em painel permitiu mailexibilidade na sua
especificacdo, sendo necessaria inicialmente @sardgd estrutura do erro. De maneira geral,
a especificacao foi a seguinte:
€ =M + Uit (5)

Onde:

Wit = erro;
ni = caracteristicas e efeitos individuais da fund@&oproducdo de cada estado, que |sdo
constantes ao longo do tempo e n&o observadas.

Se houver diferencas ndo observadas ou presergfeittes individuais e ndo sao
reconhecidos explicitamente no modelo e existaetayy@o entre esses efeitos e as variaveis
do modelo, os coeficientes estimados das varidegicativas incluidas poderdo ser
viesados, ja que ndo reconheceriam parcialmerds dderencas.

A partir de entdo, o modelo adotado foi o seguinte:

Yie =ar +yLie + aKie + Gy + 1 + Wyt (6)

Na equacéo (6)n; pode variar na secao cruzada. Especificado o moeel
considerada a existéncia de diferencas ndo obseyyadube expor os diferentes modos de
estima-lo. As duas formulacbes mais comuns par&cdg@mr a natureza dos efeitos
individuais em um modelo em painel sdo a utilizaci&o efeitos fixos ou a de efeitos

aleatdrios. A abordagem de efeitos fixos toma daefadividual como um termo constante
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especifico de um grupo, controlando sua presenghamnte o uso de variavegummiese
incorporando todas as variaveis como desvios ddaamédm explorar os dados da secao
cruzada. Por outro lado, a abordagem de efeitasGaies especifica que o efeito individual é

um ruido especifico de cada grupo, semelhanterao er

A escolha entre os tratamentos dos efeitos indard(fixo ou aleatdrio) depende
da auséncia de correlagdo entre os efeitos indiiddodo observados)) e as variaveis
explicativas L, K e G. Tal escolha foi realizadadimeate o teste de Hausman (GUJARATI,
2006). A estatistica do teste segue uma distribujg&om k graus de liberdade, sendo as

hipoteses as seguintes:

a) Ho: Relacao entre efeitos individuais e variaveislieapivas = 0 (auséncia de
correlacdo), ou seja, estimadores de efeitos fixoaleatorios sdo ambos
consistentes, mas o de efeitos aleatorios € efiicien

b) Hi: Relacdo entre efeitos individuais e variaveislieapvas# 0 (presenca de
correlacao), ou seja, somente os estimadores tesdfigos s&o consistentes.

No modelo de efeitos fixos, os efeitos individugiedem ser livremente
correlacionados com os demais estimadores, enquantmdelo de efeitos aleatorios supde-

se que ndo ha correlacao entre efeitos individudesmais variaveis explicativas.

Para a estimacdo com efeitos fixos, o estimadonidenos quadrados ordinérios,
chamado de LSDVLgast Squares Dummy Variable Mggdeéd um estimador consistente e
eficiente do modelo. Para o modelo de efeitos @feat utilizou-se 0 método dos minimos
quadrados generalizados, admitindo que os interseggjam independentes e identicamente
distribuidos. A definicdo de qual o modelo maisoapado depende das informacdes sobre as

caracteristicas da amostra.

A partir da funcdo de producd®obb-Douglas que determina que o produto é
funcdo exclusivamente de Capital e mao de obrgg-sncriar e validar uma outra funcéao de
producdo. Para a variavel produto faz-se uso dawarPIB (PIB do estado i no quinquénio
t). A variavel capital foi subdividida em duas @strcapital privado e capital publico, sendo o
capital privado a variavel de CAPITAL (formacéo tarde capital fixo), enquanto para o
capital publico utilizou-se a variavel de Infraesira (E;;) e, por fim, para a variavel
Emprego EMP;;) utilizam-se informagOes do RAIS para taxa de acép. Dessa forma, a

funcao de producéo consolidada na literatura é:
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PIB;y = ay + BLEMP;; + B,CAPITAL; + B3IE; + €4 (7)

3.2.3 Identificacéo da orientacdo do modelo e retorde escala

Deve-se compreender a tecnologia utilizada pela Daftes da aplicacdo do
modelo. Entende-se por tecnologia de producao ainaaoomo a DMU transforma os seus
insumos em produtos. Com essa compreensao podaeaamr todos os planos possiveis de
producdo. Para definir os modelos que representathoma tecnologia de producéo, ha a

necessidade de entender suas orientacdes e etiptodno de escala.
O modelo de eficiéncia pode responder qualquerdasaluas perguntas:

a) As unidades produzem determinado nivebdout quanto é possivel reduzir
osinputs mantendo o nivel atual de output? Isto significaimizar osinputs

b) As unidades utilizam determinado nivel igut, qual é o maior nivel de
output que pode ser alcangcado com esse nivelingat? Isto significa

maximizar outputs

A DEA possui ainda uma terceira opgédo em relagdteeaitacdo dos modelos para
que se possa identificar a eficiéncia das unidadeanalise. A orientacdo paranputindica
gue o objetivo sera de reduzir os insumos semaaltenivel atual dosutputs enquanto a
orientacdo para outputtem como objetivo aumentar os outputs, porém mabotdixo o
nivel de input por fim, a orientacddnputoutput constitui uma juncdo dos modelos

anteriores, ou seja, aumentar ao maximoutputs reduzindo ao minimo asputs

A relacdo entrénputse outputsé denominada retorno de escala. Brunetta (2004)
ressalta quatro possibilidades (devidamente exgénao Quadro 1) de retornos nos modelos
DEA: retorno constante de escala (CRS), retornas aeécrescentes de escala (NIRS),
retornos nao decrescentes de escala (NDRS) e asteaniaveis de escala (VRS).

Quadro 1 — Tipos de retornos de escala
Retorno de escala Caracterizagao

Retorno constante de escala Inputsaumentam ou diminuem numa mesma proporcao uipsits
Retorno ndo crescente de escalp Se ao multipligaaatidade daputspor fatork > 1, osoutputsserao
multiplicados por um fator’'< A

Retorno nédo decrescente d&e ao multiplicar a quantidade dguts por um fatorh > 1, osoutputs
escala serdo multiplicados por um fatbr> A

Retorno variavel de escala Quandoimguts sdo multiplicados por um fatdr, os outputs podem
seguir qualquer comportamento em relacdo a esteiMat

Fonte: Brunetta (2004).
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3.2.4 Identificacdo e aplicacdo do modelo

Os modelos mais utilizados sdo CCR e BCC. O pronfair desenvolvido por
Charnes, Cooper e Rhodes (1978), permitindo umkae&a objetiva da eficiéncia global e
identifica as fontes e estimativas de montantesirgsiiéncias identificadas. Ja o BCC foi
criado por Banker, Charnes e Cooper (1984), e pemistinguir entre ineficiéncias técnica e
de escala, estimando ainda a eficiéncia técnica, puruma dada escala de operacdes, e

identificando se estao presentes ganhos de esealzente, decrescente ou constante.

Segundo Paiva (2000, p. 42), esses dois modeleseddiam-se basicamente da

seguinte forma:
a) tipos de combinacdes e suposi¢des sobre retornescdéa;
b) tipos de projecao do plano ineficiente a frontdezeficiéncia.
3.2.4.1 Modelo CCR

O nome do modelo é a inicial dos nomes dos tréseaitFaz uso do método de
programacao matematica para desenvolver um modeloatenda a casos com multiplos
outputs/inputs com a construcdo de um Un@dput “virtual” e um input “virtual”
(CHARNESet al, 1997).

Segundo Casa Nova (2002), permite uma avaliacasiwdjda eficiéncia global,

além de identificar fontes e estimativas de moetdas ineficiéncias identificadas.

Pode ter orientacdo para 0 consumo e para o predsga indicador de eficiéncia

indica uma medida de produtividade global denonmanadicador de eficiéncia produtiva.

O modelo CCR com orienta¢do ao consumo é repregedtaseguinte forma:

Max hy = Y51 WYy (8)
Sujeito a:

re1UpYrj — iz ViXij < 0 9)

Yisg vixy =1 (10)

u,v; =0 (11)

Considerando-se N empresas produzindo m quantdiageodutosdutputg y a
partir de n quantidade de insumasp(ty x. Uma empresa k produzyyguantidade de

produtos com a utilizacdo de »quantidade de insumos. Objetiva-se encontrar oimmax
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indicador de eficiénciadonde ué o peso especifico a ser encontrado para um tproduy
0 peso especifico de cada insumo i. Consideranda gqaria de 1 am, 1 variade 1ane|j

variade 1 a N.

Esse modelo (equacdo 8) busca a eficiéncia a pirtalteracées nos niveis de
inputs mantendo constante o nivel @gput ou seja, retorno constante de escala. A primeira
restricdo (equacao 9) € o resultado da empres#rgeéib de produtos por insumos) e esta
limitada a O, levando as empresas eficientes arahteesultado 0. A segunda restricao
(equacao 10) consiste no produto das quantidadgesicodas pelos pesos da empresa K, que

para ser eficiente o sera igual 1.

J& 0 modelo CCR com orientacdo ao produto tem Ipetieo a maximizacao do
nivel de producdo utilizando ao maximo o consumangets ou seja, busca eficiéncia
mantendo os niveis de insumos e aumentando os mi@girodutos. Pode ser representado na

equacgao abaixo:

Min by, = ¥i_; vixy, (12)

3.2.4.2 Modelo BCC

O nome do modelo € também a inicial dos nomes dssdutores. O modelo
pressupde que tecnologias apresentem retornoyeigrea escala de producao, admitindo que
a produtividade maxima varie em funcdo da escalprdducdo. De acordo com Belloni
(2000), o indicador da eficiéncia técnica resuttadd aplicacdo do Modelo BCC permite
identificar a ineficiéncia técnica, isolando daficiéncia produtiva 0 componente associado a

ineficiéncia de escala. O modelo possibilita aasgdo de unidades de referéncia de portes

distintos.
O modelo BCC com orientagdo ao consumo é escrigeglainte forma:
Max Z;n:1 UrYrk — Uk (13)
Sujeito a:
Yr=1ViXy =1 (14)
DreiUrYrj — Bi=1 ViXij — U < 0 (15)

U, v; =0 (16)
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A variavel  representa os retornos variaveis de escala. Segdada Nova
(2002), essa variavel ndo deve atender a restdedoositividade, podendo assumir valores

negativos.

O modelo BCC com orientagéo ao produto € descateeguinte forma:

Min Yim, vixg + vy (17)
Sujeito a:

r=1 UrYrk =1 (18)

Z;nzlur}’jr — Xy ViXjr — VU <0 (19)

u,v; 20 (20)

O termo y representa a possibilidade de retornos variaveiestala, sendo
possivel assumir valores positivos ou negativosg§Q¥ova, 2002). Em ambos os modelos r

variade 1 até m,ivariade 1 anejvaria deNl a

O indicador de eficiéncia do modelo BCC correspordaima medida de

eficiéncia técnica, j4 que estd depurado dos sfditoescala de producao.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Segundo Marconi e Lakatos (2003), ndo pode haegrce sem a utilizacdo de
métodos cientificos. O método é um agrupamentdidielades racionais e sistematicas que
permitem alcancar o objetivo pretendido com maiegusanca e economia, tracando o
caminho a se seguir, diagnosticando erros e apwmiasddecisdes do cientista. O método,

assim, € um meio de acesso aos fatos.

O método a ser utilizado € o dedutivo. Segundo RR0D2, p. 138), 0 método
dedutivo é adequado quando “a partir de enunciads gerais dispostos ordenadamente

como premissas de um raciocinio, chega a uma cAwlarticular ou menos geral”.

Trata-se de uma pesquisa bibliografica, que, sep@id(2002), é desenvolvida
com base em material ja elaborado, constituidecipaimente por livros, artigos e estudos

setoriais.

No trabalho foram utilizados dados secundariostadtes nas seguintes fontes:
Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), Agénciaablonal de Energia Elétrica
(ANEEL), Agéncia Nacional de Petroleo, Gas NatwaBiocombustiveis (ANP), Agéncia
Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), Ag@n®iacional de Telecomunicagfes
(ANATEL), Associacdo Nacional dos Transportadoresraéviarios (ANTF), Associacdo
Nacional dos Transportadores Terrestres (ANTT),dBt@mento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT), Empresa de Pesquisa Eneag€éEPE), Empresa Brasileira de
Infraestrutura e Aeronautica (INFRAERO), EmpresaasBeira de Planejamento de
Transportes (GEIPOT), IBGE, Instituto de Pesquiesndomicas Aplicada (IPEA) e MTE.
Nas proximas sec¢des as fontes serdo melhor explanad

4.1 Delimitacdo temporal e espacial da pesquisa

O periodo analisado no trabalho é o periodo 198®040, analisado
quinquenalmente. Obras de infraestrutura tem Ideggo de duracdo até sua conclusao,

sendo este 0 motivo de escolha de um periodo Ipagoanalise.

A restricdo espacial é importante por limitar eetalde dados e investigacao. Os
objetos de estudo do trabalho sdo os estados da Ee¢danta Catarina. No entanto, foram
coletados dados de Sao Paulo, estado este utilcadobenchmarkhaja vista ser o estado
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com maior PIB industrial, sendo tratado no estudoma@ o estado industrialmente mais
competitivo.
4.2 Procedimentos

O trabalho € composto por oito etapas, sendo a&ipaha Andlise Envoltoria de
Dados, por isso a aplicacdo da ferramenta estaiegdid das demais etapas. As etapas estao

elencadas na Tabela 5:

Tabela 5 — Etapas e detalhamento das mesmas ndawk@esquisa do trabalho

Etapa | Detalhamento

Identificagdo da quantidade minima de unidadekilizac@o de técnica proposta por Nunamaker (188%d

a ser analisada ABEL, 2000)

Pré-identificacdo de variaveis Identificar varid&vgue possuem relacdo com a medida de
desempenho proposta baseando-se em estudos asterior

Coleta e organizacéo de dados Coleta de dadosdsemm

Confeccao de indices das variaveis selecionadas lizadgéio de técnica de nimeros-indices

Selec¢édo e validacéo de variaveis Regresséo lingkipha (estimacao por meio do software
EViews

Construgéo de modelo Identificar orientag&o do rwedipo de retorno de escala

Processamento Uso dmftware SIAD (Sistema Integrado de Apoio a
Deciséo)

Resultados e discusséo Eficientes ou ineficientes

Fonte: Elaboracgéo propria do autor.

4.2.1 Definigéo de unidades

Adota-se no trabalho o critério elaborado por Nusken (1985apud ABEL,
2000), no qual o numero de unidades analisado slexveno minimo, o triplo da soma de

inputse outputsutilizados no modelo.

O critério justifica-se por exigir um numero superile unidades para analise e,
segundo a literatura, permite melhor discriminagétbe as unidades analisadas. Prevé-se a
analise de seis variaveis, sendo cimputse umoutput Logo, o critério de Nunamaker para

o trabalho é:

3x(5+1) =18 (21)

O minimo de unidades analisadas deve ser 18. Cenenstrés estados, em 30
anos (7 quinquénios), cada estado em cada quirgjuéia-se de uma unidade. O total

analisado pelo trabalho é de 21 unidades.
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4.2.2 Selecao de variaveis

A proposta inicial de escolha de variaveis foi basena primeira fase da técnica
de selecdo de variaveis proposta por Golany e @6B9), que prevé que a selecdo seja
baseada na escolha daquelas variaveis que sejaamesage descrever o desempenho da

unidade, portanto, desprovida que qualquer angliaatitativa.

A medida usada para desempenho foi o Produto mtBnuto industrial dos

estados.

Pesquisas como a de Rodriguez (1998) e Péricotardaf2011) apontam como a
conceituacdo de fatores de producdo, varidveis tgqugham relagdo com a medida de

desempenho adotada (Tabela 6).

Tabela 6 — Variaveis selecionadas e suas clasgisa

Variavel | Classificacdo
Emprego Input
Capital fixo Input
Infraestrutura Input
Produto Interno Bruto Output

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

A variavel infraestrutura pode ser subdivida pawhvariaveis desagregadas
(Tabela 7).

Tabela 7 — Variaveis e subvariaveis

Variavel | Subvariavel | Subvariaveis desagregadas
Emprego
Capital fixo
Transportes Rodovia, ferrovia, portos e aeroportos
Infraestrutura Comunicacdo Linha de telefone (fixo e movel)
Energia Elétrica, petréleo, gas natural e alcool

Produto Interno Bruto Industrial
Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

4.2.3 Técnica para validacao das variaveis

A validacao sera feita por regresséo linear maltigle busca identificar relacdes

de dependéncia entre variaveis.

A patrtir da funcao de produc&@mnbb-Douglagequacéo (7)], que determina que o
produto € funcdo de capital, mao de obra e infnatest, tenta-se criar e validar uma outra

funcdo de producdo. Para a variavel produto famsse da variavel PIB industrial (PIB
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industrial do estado i no quinquénio t), e as vaig emprego e capital privado contemplam
apenas a atividade industrial, ou seja, mado de obupada, fazendo-se uso também de
informacdes do RAIS, e ainda aquisi¢cdes, ambagio mdustrial. Dessa forma, a funcao de

producao proposta é a seguinte é:

PIBIND;; = a; + f1EMP;; + ,CAPITAL;; + B31E; + €3 (22)

Onde:

PIBIND;; =PIB industrial do estado i no quinquénio t;

EMP;; = taxa de ocupacao de méao de obra na industestddo i no quinquénio t;
CAPITAL;; = capital privado no estado i no quinquénio t;

IE;; = Infraestrutura no estado i no quinquénio t;

&;; = Erros aleatorios.

Objetiva-se com o modelo verificar os pesos dasweis para eficiéncia de cada
estado e a sua contribuicdo para a determinac®Blindustrial dos estados do Ceara e de
Santa Catarina através da obtencdo da elasticdiadm®da variavel. Assim, o painel sera
composto por 3 estados, observando-se 7 quinquér8e, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 e
2010). Diga-se novamente que Sao Paulo é tido cmmohmarkpois € o estado com maior
PIB industrial no pais.

A variavel infraestrutura foi subdividida no moddtm-log [equacdo (23)], que

sera utilizado no presente trabalho:

O modelo log-log utilizado sera o seguinte:

PIBIND;; = ay + B1EMP;; + B,CAPITAL; + B3Tie + PyCit + BsEir + €ir (23)

Onde:

PIBIND;; = PIB industrial do estado i no quinquénio t;

EMP;; = taxa de ocupacao de mao de obra na industestddo i no quinquénio t;
CAPITAL;; = capital privado (formacao bruta de capital fido)estado i no quinquénio t;
COMUNICACAOQ;, = Comunicac&o do estado i no quinquénio t;

T;; = Transportes no estado i no quinquénio t;

E;; = Energia no estado no quinquénio t;

& = Erros aleatorios.
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4.2.4 Aplicacéo da analise por envoltéria de dados

Com selecao e validacdo do modelo, deve-se defigiue melhor representa a
tecnologia de producéo, devendo-se escolher atac@m do modelo e o tipo de retorno de

escala.

4.2.4.1 Definicdo da orientacao

Para o trabalho, modelos com orientacdo pemauts sdo considerados
desfavoraveis, pois nas unidades analisadas néonhd reduziinputs (capital fixo, méo de
obra e infraestrutura). Sendo um dos objetivos mesmio do PIB industrial, opta-se pela

orientacdo para output(produto).

4.2.4.2 Definigdo do modelo

No trabalho seré utilizado o modelo BCC, ou sejanputs podem aumentar ou
diminuir em diferente proporcdo dasitputs abrangendo questfes do porte das unidades
analisadas (reducdes ou aumentosinpsts ndo geram alteracbes na mesma proporgao nos

outputs.

O modelo BCC também distingue entre ineficiénaiaitéa e de escala, estimando
a eficiéncia técnica pura, identificando a presategganhos de escala crescente, decrescente

ou constante, admitindo também que a produtividade em funcdo da escala de producéo.

4.2.4.3 Classificacao de eficiéncia

As eficiéncias serdo obtidas mediante uso do softwSIAD, Angulo-Mesa et al.
(2005), que além da eficiéncia obtida pelo modeBCRIassico, também dispde a eficiéncia

na fronteira invertida, permitindo maior capacidderiminatéria do modelo.

De acordo com Silveira, Angulo Meza e Soares ddd@D12), a fronteira invertida
consiste em uma avaliacdo pessimista das DMUs,gvailsa a ineficiéncia de DMU com a

construcdo de uma fronteira composta pelas unidamasnenor eficiéncia.

A eficiéncia composta (Soares de melo et al., 2008hsiste em um indice de
eficiéncia agregado obtido da média aritmética fieiéacia da fronteira classica e a
ineficiéncia da fronteira invertida. A eficiénciamposta normalizada baseia-se na divisdo
dos valores pelo maior indice calculado, levandwna DMU de eficiéncia composta 100%

ter bom desempenho na fronteira classica ao ireé®odteira invertida.
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A classificagcdo das eficiéncias seguiré critériagppstos por Ray e Badra (1988ud
PERICO, 2009), que, por sua vez, propuseram unsaifitacdo dos indices de eficiéncia,
desagregando a ineficiéncia em forte (inferiorgual a 70%), moderada (maior do que 70%

e menor do que 90%) e fraca (supeior ou igual 8)90%
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5 DADOS E INDICADORES ECONOMICOS E DE INFRAESTRUTURA

Nesta secdo sdo apresentados os indicadores desinfitura e econémicos dos

estados no periodo proposto para analise.

5.1 Dados de infraestrutura

As informacfes sdo apresentadas nos anos 1980, 1985 1995, 2000, 2005 e

2010. Os indicadores formulados foram adaptadoBiele(1986 apud PERICO, 2009). O
método consiste no recolhimento das informacdea pasteriormente serem elaborados
indicadores (capacidades relativas) de acordo cefasaificacdo da infraestrutura (rede ou
pontual). E através de numeros-indices, obtém-sevaducdo da capacidade analisada
atribuindo-se valor maximo (100) para o maior valercada ano, sendo os demais valores de
cada ano normalizados, ou seja, divide-se os iddies menores pelo maior do ano e
multiplica por 100, resultando nas tabelas de @&uuwle capacidade. Com isso, 0 método

apresenta uma observacao eficiente em cada ano.

O meétodo classifica as categorias de infraestruidanao rede ou pontual, ou seja,
infraestruturas em rede tém capacidades relacisnadextensdo territorial, permitindo a
confeccdo de indicador, enquanto infraestruturaguyass tém capacidades relacionadas a
populacdo, acarretando apenas um indicador. Neatmllto buscou-se relacionar as

capacidades das categorias de infraestrutura cpolgg@o ou extensao territorial.

Apesar de a funcéo de infraestruturas ser a dé& sepopulacdo, nem sempre é
adequado relacionar a capacidade com a populagé@xemplo: Um estado X possui 500
quildmetros de estradas pavimentadas, uma extémsdorial de 5.000 km? e uma populacao
de 100.000 habitantes, enquanto que um estado Xuipdsmilhdo de habitantes, uma
extensao territorial de 2.500 km? e a mesma quashdidle km de estradas pavimentadas do
estado X. Relacionando a estrada com a extens&ortal, poder-se-ia afirmar que no estado
X, 10% do territorio estd sob a forma de estradagnpentadas, enquanto no estado Y o
indicador seria de 20%, ou seja, 0 estado Y teyia am indicador melhor. Ao relacionar
com a populacédo, o estado X apresenta uma situaedwr, haja vista que o indicador de

0,5% do estado X ser superior a 0,05% do estado Y.

O indicador baseado na populacdo ndo € adequad®,apthos os estados
dispoem de 500 quildmetros de estradas pavimentadasntanto o estado Y possui dez

vezes mais habitantes do que o estado X. Nao seei@nte afirmar que os habitantes do
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estado X seriam melhor atendidos pela rodovia adoaguhabitantes do estado Y, pois 0 bom
atendimento a populacéo, nesse caso, independenterm de habitantes.

Assim, torna-se mais confiavel a relacéo entreadigjlidade de infraestrutura e
extensao territorial para um indicador mais cord@iagendo estes 0s casos de infraestruturas
disponibilizadas através de redes fisicas, conmspi@tes (rodovias e ferrovias).

As populacdes e extensdo territoriais de cada @stad anos em analise estao

elencadas nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8 — Populacdo dos estados de CE, SC e fé&tindo em andlise (habitantes)

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 5.288.429 5.827.538 6.366.647 6.809.290 B630 8.117.000 8.452.381
Santa Catarina  3.628.292  4.085.143 4.541.994 4£835. 5.356.360 5.956.000 6.248.436
S&o Paulo 25.042.074 28.315.500 31.588.925 34.109.B7.032.403 39.875.000 41.262.199

Fonte: IPEA (2012).

Tabela 9 — Extensao territorial dos estados deSCTEe SP (KM?)

Estado | Area (KM?)
Ceara 148.920,47
Santa Catarina 95.736,17
Sao Paulo 248.222,80

Fonte: IBGE (2012).

5.1.1 Transportes

Périco (2009) sugere um indicador de transportartr gle uma média aritmética
dos indices dos indicadores dos modais de tramspot média aritmética € justificada,
segundo a autora, pelo grau de substituicdo degesr A média resulta em uma capacidade

média que sera normalizada para postémjout no modelo DEA.

5.1.1.1 Aéreo

O indicador da capacidade aérea relaciona a gaaletitoneladas, t) de carga
transportada com a populacdo de cada estado, pelnigncontrar a capacidade estadual
[equacdo (24)]. Para mensurar a capacidade deptndesde carga foi utilizada a variavel
movimentacdo de carga. A variavel pode ser coraidecomo medida de capacidade, pois
nao é permitido que um aeroporto movimente maigacdo que sua capacidade permite.
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. . , Carga aérea;
Indicador de capacidade aérea;; = ~AToT A (24)

Populacgao;

Onde:

Indicador de capacidade aérea;; = Indicador da capacidade aérea do estado i ng ano
Carga aérea;; = Quantidade de carga movimentada nos aeropoyis ¢stado i no ano t;
Populacao;; = Total de habitantes do estado i no ano t.

Foram consultados anuarios estatisticos da ANAGPGE e INFRAERO. Estes
foram necessarias para identificar os aeroportesnacionais e regionais para os anos 1980,
1985, 1990 e 1995, com base em informacdes da INFRRA de cada estado para calcular a

movimentacg&o de carga (Tabela 10).

A Tabela 11 apresenta os indicadores de capacidadea relacionando a
movimentacdo de carga com a populacdo. A Tabelapi@senta os dados da Tabela 11
normalizados, ou seja, obtém-se indices que regierea evolucdo das capacidades aéreas

de cada estado.

Tabela 10 — Movimentagao de carga (t) nos aeropaois estados de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005] 2010
Ceara 9.231,06 15.48255 8.03542 37.237,05 35226,35.406,66 50.584,25
Santa Catarina 3.671,44 5577,19 275552 10.412,12.131,98 10.079,40  5.844,94
S&o Paulo 128.247,30 233.737,29 114.556,53 55D860578.000,00 693.872,19 672.493,52

Fontes: ANAC (2013), GEIPOT (2013) e INFRAERO (213

Tabela 11 — Indicador da capacidade aérea dosossiadCE, SC e SP (t/habitante)

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 0,002 0,003 0,001 0,005 0,004 0,004 0,006
Santa Catarina 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001
S&o Paulo 0,005 0,008 0,004 0,016 0,016 0,017 0,016

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

Tabela 12 — Evolugdo da capacidade aérea dos sstaddE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 34,08 32,18 34,80 33,84 26,92 25,07 36,72
Santa Catarina 19,76 16,54 16,73 13,22 14,51 973 745
Sao Paulo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboracgéo propria do autor.

5.1.1.2 Ferrovias

As ferrovias séo indicadores do tipo rede, pois gruncdo de ligar lugares,

como as rodovias. O indicador [equacado (25)] relaxios quildmetros de ferrovias com a
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extensdo territorial (em km?) de cada estado, todaena Tabela 9, permitindo obter a

capacidade de cada estado.

A variavel utilizada foi a extensédo da malha feidioa adequada para o trafego.
A utilizacdo dessa variavel permite que sejam cemados somente quildbmetros e trechos
apropriados para o transporte, de forma que asgiewide trafego preservem-se as mesmas
em toda a malha contabilizada.

. , s Extensao ferrovia;
Indicador de capacidade ferroviaria;, = Arj;a £ (25)
i

Onde:

Indicador de capacidade ferroviario;; = Indicador da capacidade ferroviaria do estado i
no ano t;
Extensdo ferrovia;; = Extensdo da malha ferroviaria (KM) do estado ano t;

Area;, = Extensao territorial (KM?2) do estado i.

Foram consultados anuarios estatisticos da ANTTE®PQT (Tabela 13). A
Tabela 14 apresenta os indicadores de capacidadwideia relacionando a extensédo das

linhas férreas com a area. A Tabela 15 apresertadis da Tabela 14 normalizados.

Tabela 13 — Numero de quildbmetros de ferroviasestados de CE, SC e SP (KM)

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 1.194,88  1.199,64  1.213,82  1.409,06  1.215,00.177,50  1.168,89
Santa Catarina 1.365,69  1.371,13  1.387,33  1.353,84.354,00  1.352,01  1.365,00
S&o Paulo 496066  4.980,40 503928 571155 HB839 4.737,62  4.706,00

Fonte: ANTT (2013) e GEIPOT (2013).

Tabela 14 — Indicador da capacidade ferroviariaastados de CE, SC e SP (KM/KM?)

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005] 2010
Ceara 0,0080 0,0081 0,0082 0,0095 0,0082 0,0079 078,0
Santa Catarina 0,0143 0,0143 0,0145 0,0141 0,0141 ,0140 0,0143
S&o Paulo 0,0200 0,0201 0,0203 0,0230 0,0215 0,0191 0,0190

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

Tabela 15 — Evolucéo da capacidade ferroviarisestedos de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 40,15 40,15 40,15 41,12 37,93 41,43 41,40
Santa Catarina 71,38 71,38 71,38 61,46 65,75 73,99 75,20
S&o Paulo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.
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5.1.1.3 Portos

O indicador de capacidade portuaria (equacao 2@ldborado relacionando-se a
quantidade (mil toneladas) de carga transportadaacpopulacado de cada estado para obter-
se a capacidade portuaria. Para mensurar essaidzf®c foi utilizada a variavel
movimentacdo de carga. Essa variavel pode serdsyasia como uma medida de capacidade,

ja que nao é permitido que um porto movimente waiga do que sua capacidade permite.

Carga portuaria;s

Indicador de capacidade portuaria;; = (26)

Populacao;

Onde:

Indicador de portuaria;; = Indicador de capacidade portuaria do estadcainuot;
Carga portuaria;; = Quantidade de carga transportada (1.000 t) dol@$ no ano t;
Populacao;; = Total de habitantes do estado i no ano t.

Foram consultados anuarios estatisticos da ANTAQE&POT (Tabela 16). A
Tabela 17 apresenta os indicadores de capacidatiépa relacionando a movimentacéo de

carga com a populacdo. A Tabela 18 apresenta @s diadTabela 17 normalizados.

Tabela 16 — Movimentagao de carga (em 1.000 t)podss dos estados de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005] 2010
Ceara 18.373 23.192 26.259 30.913 36.324 47.186  1459.
Santa Catarina 85.068 107.384 121.584 137.378  @27.9 219.775  283.857
S&o Paulo 427.101 539.144  610.437 736.574  897.335128204  1.414.977

Fonte: ANTAQ (2013) e GEIPOT (2013).

Tabela 17 — Indicador da capacidade portuéria siasles de CE, SC e SP (1.000t/KM?)

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 0,123 0,156 0,176 0,208 0,244 0,317 0,531
Santa Catarina 0,889 1,122 1,270 1,435 1,859 2,296 2,965
S&o Paulo 1,721 2,172 2,459 2,967 3,615 4,545 5,700

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

Tabela 18 — Evolu¢do da capacidade portuéria dad@sde CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 7,17 7,17 7,17 7,00 6,75 6,97 9,32
Santa Catarina 51,64 51,64 51,64 48,36 51,42 50,51 52,01
S&o Paulo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboracgéo propria do autor.
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5.1.1.4 Rodovias

O indicador (equacdo 27) foi obtido relacionanddotal de quildbmetros de

rodovias pavimentadas com a extensao territonmalk@®?2) de cada estado.

A variavel utilizada para mensurar a infraestrutdearodovias foi o nimero de
quildmetros pavimentados, pois rodovias pavimerstad® aquelas que permitem o trafego,

tanto de automoveis, como de caminhoes.

. , Ly Rodovias pavimentadas;
Indicador de capacidade rodoviaria;; = Zrea = (27)
i

Onde:

Indicador de capacidade rodoviaria;; = Indicador de capacidade rodoviaria do estadn
ano t;

Rodovias pavimentadas;; = Total de rodovias pavimentadas (KM) do estadlo ano t;
Area; = Extens&o territorial (KM2) do estado i.

n

Foram consultados anuérios estatisticos da ANTTE&PQT (Tabela 19). A
Tabela 20 apresenta os indicadores de capacidaldwidca relacionando a extensao de
rodovias pavimentadas com a area. A Tabela 21 eaqeesos dados da Tabela 20

normalizados.

Tabela 19 — Rodovias pavimentadas (KM) nos estdd@3E, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 279565  4.07352  4.907,41  6.270,00 6.622,06.839,50  6.882,80
Santa Catarina 2.84331  4.142,96  4.991,06  5.397,06.417,00  9.539,50  10.113,90
S&o Paulo 10.896,70  15.887,47 19.127,74  25.306,06.372,00 25.899,20  28.128,00

Fonte: ANTT (2013) e GEIPOT (2013).

Tabela 20 — Indicador da capacidade rodoviérieestedos de CE, SC e SP (KM/KM?)

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 0,019 0,027 0,033 0,042 0,044 0,046 0,046
Santa Catarina 0,030 0,043 0,052 0,056 0,067 0,100 0,106
S&o Paulo 0,044 0,064 0,077 0,102 0,106 0,104 0,113

Fonte: Elaboracgéo propria do autor.

Tabela 21 — Evolucéo da capacidade rodoviaria siasles de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 42,76 42,74 42,76 41,30 41,85 44,02 40,79
Santa Catarina 67,65 67,61 67,65 55,30 63,08 95,50 93,23
S&o Paulo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.



70

5.1.1.5 Capacidade média dos transportes

A Tabela 22 apresenta a capacidade média dos dré@spconsiderando-se o
efeito substituicdo e os seguintes modais de tomtesp Aeroviario, aquaviario, ferroviario e

rodoviario.

Tabela 22 — Capacidade média dos transportes tamegde CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005] 2010
Ceara 31,04 30,56 31,22 30,81 28,36 29,37 32,06
Santa Catarina 52,61 51,79 51,85 44,58 48,69 57,43 56,55
S&o Paulo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

A Figura 4 apresenta a evolucao da capacidade rdédieansportes no Ceara e

em Santa Catarina. Percebe-se o distanciament& @ST a partir de 1995.

Figura 4 — Evolucéo da capacidade média depaates nos estados de CE e SC
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Fonte: Elaboracgéo propria do autor.

5.1.2 Comunicacgdes

Essa categoria de infraestrutura incide de marwiresideravel nas atividades
econdmicas. A variavel utilizada para mensurar @ssaestrutura foi 0 niumero de linhas
telefénicas (linhas de telefones fixos e moveisgl#@boracédo do indicador [equacéo (28)] de
comunicacoes foi realizada por meio da relacdceemtnimero de linhas de telefone e a
populacdo. Foram consultados anuarios estatisgtianSistema de Metas de Universalizacéo
(SGMU) da ANATEL (Tabela 23).
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, , , ~ Linhas telefonicas;
Indicador de capacidade de comunicagodes;; = f~ = (28)
Populagioj;

Onde:

Indicador da capacidade de comunicagbes

Indicador de capacidade de comunicagoes;;
do estado i no ano t;

Linhas telefonicas;; = Total de linhas telefénicas (fixo e mével) dtee® i no ano t;
Populacao;; = Total de habitantes do estado i no ano t.

A Tabela 24 apresenta os indicadores de capacidilecomunicagdes
relacionando a quantidade de linhas telefénicas @&gropulacédo. A Tabela 25 apresenta os

dados da Tabela 24 normalizados.

Tabela 23 — Numero total de linhas telefénicaso(Bxmovel) nos estados de CE, SC e SP

Estadko | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 140.640 210.960 275.420 430.710 1.585.130 22387 8.314.769
Santa Catarina 157.920 236.880 309.260 483.630 9BYIF 4.619.683  7.927.293
S&o Paulo 1.186.080 1.779.120 2.322.740 3.632.3B0368.110 33.256.560 61.805.706

Fonte: ANATEL (2013).

Tabela 24 — Indicador da capacidade de comunicagossestados de CE, SC e SP
(linhas/habitante)

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 0,027 0,036 0,043 0,063 0,213 0,397 0,984
Santa Catarina 0,044 0,058 0,068 0,099 0,332 0,776 1,269
S&o Paulo 0,047 0,063 0,074 0,106 0,361 0,834 1,498

Fonte: Elaboracgéo propria do autor.

Tabela 25 — Evolucéo da capacidade de comunicag@esstados de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 56,15 57,61 58,83 59,41 59,09 47,61 65,67
Santa Catarina 91,89 92,29 92,60 93,18 92,05 93,00 84,70
S&o Paulo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.
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A Figura 5 apresenta a evolucdo da capacidaderdartoacoes. Percebe-se que
Santa Catarina apresenta valores proximos ao edéafiéo Paulo no periodo analisado.

Figura 5 — Evolucéo da capacidade de comunicagbeske SC e SP
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Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

5.1.3 Energia

Indispensavel para o desenvolvimento de um paasi@segido, a energia torna-
se crucial para industrias. O indicador de eneggabtido através da média aritmética dos
indices dos indicadores de energia elétrica, pEiraas natural e alcool. O uso da média

aritmética deve-se a certo grau de substituicasientie entre as diferentes fontes de energia.

5.1.3.1 Energia elétrica

A variavel utilizada para mensurar a infraestrutdea energia elétrica foi a

capacidade instalada de energia elétrica (MW), l[adb&

Foram consultados anuarios estatisticos da ANEEHEPE, além do Balanco
Energético Nacional do MME. A Tabela 27 apresestdados da Tabela 26 normalizados da

capacidade de energia elétrica de cada estado.

Tabela 26 — Capacidade instalada de energia eléMt/) nos estados de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005] 2010
Ceara 243,75 321,19 386,31 430,46 536,48 701,00 9618
Santa Catarina 1.013,58  1.33562  1.606,42  1.789,92.230,85  2.91500  4.606,00
S&o Paulo 498443  6.568,12  7.899,86  8.802,57 Q®BO7 14.33500 16.843,00

Fonte: EPE (2013).
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Tabela 27 — Evolucéo da capacidade de energi&aléws estados de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 8,29
Santa Catarina 20,33 20,33 20,33 20,33 20,33 20,33 27,35
S&o Paulo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

5.1.3.2 Petroleo

A producdo de petroleo (m3) foi a variavel utiliaagpara avaliar essa
infraestrutura. Essa variavel pode ser considecad@o uma medida de capacidade, ja que
nao é permitido que seja produzida uma quantidadeetroleo além do que o local produz,
ou seja, além da capacidade.

Foram consultados anuarios estatisticos da ANP e(@aB8). A Tabela 29
apresenta os dados da Tabela 28 normalizados daidage de producéo de petroleo de cada
estado. Valores nulos implicam em producédo inexistede petréleo nas unidades da
federacao analisadas.

Tabela 28 — Capacidade de producédo de petrélemmpm®stados de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 0 233.409,36 269.329,82 296.019,90 775.157687.775,00 466.704,00
Santa Catarina 0 0 0 0 0 0 0
S&o Paulo 0 0 0 50.512,71 89.987,00 81.733,00 83%Q

Fonte: ANP (2013).

Tabela 29 — Evolucéo da capacidade de producadleeinos estados de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 0 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 55,62
Santa Catarina 0 0 0 0 0 0 0
S&o Paulo 0 0 0 17,06 11,61 11,71 100,00

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

5.1.3.3 Gas natural

Como o petroleo, a variavel utilizada para mensariafraestrutura de gas natural
foi a producéo do produto (m?3). Tal variavel é adetq, ja que também nao € possivel extrair
guantidade de gas natural além da capacidade pradiat local.

Como no petrdleo, foram consultados anuarios sstats da ANP (Tabela 30). A
Tabela 31 apresenta os dados da Tabela 30 nord@dizia capacidade de producédo de gas

natural de cada estado.
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Tabela 30 — Capacidade de producéo de gas nan®ah@s estados de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 0 41.002,50 47.092,50 59.662,50 100.089,64.111,00 42.646,76
Santa Catarina 0 0 0 0 0 0 0
S&o Paulo 0 0 0 194.102,00 324.098,00 379.713,0®2.084,53

Fonte: ANP (2013).

Tabela 31 — Capacidade de producéo de gas nan®ah@s estados de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 0 100,00 100,00 30,74 30,88 29,26 12,47
Santa Catarina 0 0 0 0 0 0 0
S&o Paulo 0 0 0 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboracéo prépria do autor.

5.1.3.4 Alcool

A variavel utilizada para avaliar a infraestrutdeaalcool foi a producéo de alcool
(1.000 m3). A utilizacdo da mesma € pertinentes péo € possivel que a producéo deste bem
seja superior a sua capacidade.

Foram consultadas as versdes do Balanco Enerdéticmnal, disponibilizadas
pela EPE (Tabela 32). A Tabela 33 apresenta ossdddoTabela 32 normalizados da

capacidade de producéo de alcool de cada estado.

Tabela 32 — Capacidade de produc¢édo de alcool (hr@PAos estados de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 0 0 0,73 0,81 0,68 1,02 4,00
Santa Catarina 0 0 0 0 0 0 0
Sao Paulo 2.258,87  7.10535  7.077,70  7.831,68 @575 9.853,77 15.660,00

Fonte: EPE (2013).

Tabela 33 — Evolucéo da capacidade de producalcala aos estados de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 0 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03
Santa Catarina 0 0 0 0 0 0 0
Sao Paulo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboracgéo propria do autor.
5.1.3.5 Capacidade média de energia

A Tabela 34 apresenta a capacidade média de en@ngdia aritmética das
evolucbes de capacidades energéticas), considesandoefeito substituicdo, enquanto a

Tabela 35 apresenta a evolugdo da capacidade (hddize).
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Tabela 34 — Capacidade média de energia nos estadols, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 2005| 2010
Ceara 1,22 51,22 51,23 33,91 33,95 33,54 19,10
Santa Catarina 5,08 5,08 5,08 5,08 5,08 5,08 6,84
S&o Paulo 50,00 50,00 50,00 79,27 77,90 77,93 000,0

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

Tabela 35 — Evolucéo da capacidade média de enagiastados de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005| 2010
Ceara 2,45 100,00 100,00 42,78 43,57 43,04 19,10
Santa Catarina 10,17 9,92 9,92 6,41 6,53 6,52 6,84
S&o Paulo 100,00 97,61 97,61 100,00 100,00 100,00 00,0Q

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

A Figura 6 apresenta a evolucdo da capacidade rdédémergia. Percebe-se que
0 Ceara foibenchmarknos anos de 1985 e 1990 e que Santa Catarinaeafmeso menor
valor em todos os anos analisados.

Figura 6 — Evolucdo da capacidade média de eneogi@stados de CE, SC e SP
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Fonte: Elaboragéo propria.

5.1.4 Indicador de infraestrutura

O indicador de infraestrutura é obtido agregandossandicadores de transporte,
comunicacdes e energia, além de, posteriormentgjviea-los. A Tabela 36 apresenta a
capacidade meédia de infraestrutura (meédia aritmétias evolucdes das capacidades de
transportes, energia e comunicacoes), considersedo-efeito substituicdo, enquanto a

Tabela 37 apresenta a evolucdo da capacidade (hddize).

Tabela 36 — Capacidade média de infraestrutur@stasios de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005] 2010
Ceara 29,88 62,72 63,35 44,33 43,68 40,01 38,94
Santa Catarina 51,55 51,34 51,46 48,06 49,09 52,32 49,36
Sao Paulo 100,00 99,20 99,20 100,00 100,00 100,00 00,00

Fonte: Elaboragéo propria do autor.
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Tabela 37 — Evolucao da capacidade média de itfutisa nos estados de CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005] 2010
Ceara 29,88 63,23 63,86 44,33 43,68 40,01 38,94
Santa Catarina 51,55 51,75 51,87 48,06 49,09 52,32 49,36
S&o Paulo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00100,00

Fonte: Elaboragéo propria do autor.

A Figura 7 apresenta a evolucao da capacidadefdstrutura dos estados do
Ceara e Santa Catarina. Percebe-se que o Ceaseratpre melhor desempenho nos anos
1985 e 1990. No entanto a distancia entre os estagtoentou significantemente na primeira

década do século 21.

Figura 7 — Evolucao da capacidade média de infidgash nos estados de CE e SC
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Fonte: Elaboragédo propria do autor.

5.2 Dados econdmicos

Apresenta-se nesta se¢do dados e indicadores eicospronforme foi realizado
com informacdes e indicadores de infraestrutunapém praticado por Périco (2009). As

variaveis selecionadas séo: PIB industrial, empregmdUstria e capital privado (industria).

5.2.1 Produto interno bruto industrial

O PIB representa a soma de todos os bens e sefingis produzidos em um
pais/estado/regido em determinado periodo. Nesallro trata-se a variavel PIB industrial,
ou seja, a definicdo anterior atende somente ao selustrial e a variavel utilizada é o PIB
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industrial — industria — valor adicionado (preca@sibos), tendo-se o deflator implicito do PIB
nacional (IPEA, 2013).

Foi consultado o sistema IPEADATA do IPEA para aoemos dados (Tabela 38).
A Tabela 39 apresenta os dados da Tabela 38 naada$ da evolucédo do PIB (indice) de

cada estado.

Tabela 38 — PIB industrial (R$ 200.000) — valorcaaiado dos estados CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
Ceara 3.434.646  5.189.770  5350.781  6.165.950  7.258.498 266594  6.867.156
gg?;ﬁna 12.552.534 12.393.053 14.038.273 14.559.523 19681. 15.953.540 17.971.052

S8o0 Paulo 147.490.406 162.475.660 161.896.922 137.855.945 .444%27 122.224.535 127.822.732

Fonte: IPEA (2013).

Tabela 39 — Evolugéo do PIB (indice) nos estaddSHEIeSC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 2,33 3,19 331 4,47 4,99 4,31 5,37
Santa Catarina 8,51 7,63 8,67 10,56 13,12 13,05 0614,
Sao Paulo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboracgéo propria do autor.

A Figura 8 apresenta a evolucdo do PIB industimali¢e) dos estados do Ceara e
Santa Catarina. Percebe-se que a diferenca entestados do Ceara e de Santa Catarina
aumentou ainda mais na primeira década do sécularik 2000). O estado de Sao Paulo
apresentou maior valor em todo o periodo, sendouédo o valor de 100 para composi¢ao

dos indices.

Figura 8 — Evolucédo do PIB industrial (indice) mstados de CE e SC
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Fonte: Elaboracéo proépria do autor.
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5.2.2 Emprego

A variavel emprego consiste na quantidade de pssgoa trabalham para um
empregador, ou mais, cumprindo uma jornada dell@peecebendo uma remuneracdo em

dinheiro e demais formas de pagamento na industria.

Foi consultada a Pesquisa Industrial Anual (Pl&glizada pelo IBGE (Tabela
40). A Tabela 41 apresenta os dados da Tabela #faflipados da evolucdo do emprego

(indice) de cada estado.

Tabela 40 — Emprego no setor industrial dos est@iQsSC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 103.723 110.769 118.615 126.461 158.244  2B0.0 261.198
Santa Catarina 301.116 310.371 339.509 368.647 5481. 514.502 655.295
Sao Paulo 2.679.530 2.528.237 2.391.744 2.255.251274D89  2.292.927  2.900.313

Fonte: IBGE (2013).

Tabela 41 — Evolucdo do Emprego no setor indugindice) dos estados CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 3,87 4,38 4,96 5,61 6,96 8,29 9,01
Santa Catarina 11,24 12,28 14,20 16,35 19,42 22,44 22,59
Sao Paulo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboracgéo propria do autor.

A Figura 9 apresenta a evolucdo do emprego no sedoistrial (indice) dos
estados do Ceara e Santa Catarina. Percebe-sedifeecaca entre os estados do Ceara e de

Santa Catarina aumentou ainda mais na primeiraddét@século 21.

Figura 9 — Evolucdo do emprego no setor indudinalice) nos estados de CE e SC
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Fonte: Elaboracao prépria do autor.
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5.2.3 Capital privado

Neste trabalho fez-se uso da variavel inversbesagal e ativo imobilizado,
disponibilizada na PIA (IBGE, 2013), ora denominadamodelo como CAPITAL (Tabela
42). A mesma refere-se a aquisicbes de equipamerdosdustria, correspondendo a
investimentos privados no processo produtivo. Fiiof uma atualizacdo monetaria dos

valores encontrados pelo indice Geral de Precspddibilidade interna).

A Tabela 43 apresenta os dados da Tabela 42 naadal da evolucéo do capital

privado (indice) de cada estado.

Tabela 42 — Capital (R$ 1.000) no setor industhia estados CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ceara 706.905 1.518.480 863.275 899.438 845421 .2BB0 1.274.868
gg{‘;";‘ma 3.148.139 4.135.916 5.231.636 3.600.544 2.929.4830293%26  4.926.432

S&o Paulo 48.284.612 86.733.605 79.999.409 61.4899.42.180.194 54.830.509 85.439.958

Fonte: IBGE (2013).

Tabela 43 — Evolugéo do capital no setor industimlice) dos estados CE, SC e SP

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 2005 2010
Ceara 1,46 1,75 1,08 1,47 1,62 1,46 1,49
Santa 6,52 4,77 6,54 5,87 5,61 5,53 5,77
Catarina
Sao Paulo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboracgéo propria do autor.

A Figura 10 apresenta a evolucao do capital priautice) dos estados do Ceara
e Santa Catarina. Percebe-se que a diferenca@n&stados do Ceara e de Santa Catarina

manteve-se estavel na primeira década do século 21.

Figura 10 — Evolucéo do capital privado (indice3 setados de CE e SC
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Fonte: Elaboracéo proépria do autor.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo tem por objetivo uma analise econoragidca verificar significancia
das variaveis para formacédo do PIB industrial d#gacastado através da elasticidade das
variaveis com relagdo a variavel dependente.

Apoés a analise econométrica, a DEA é aplicada camodelo que apresentou

melhor avaliacdo, permitindo identificar a eficiénde cada estado no periodo pesquisado.

6.1 Estimacdo de modelo de regresséo linear multgpl

A andlise econométrica é composta por um painel 8oestados, sendo estes
observados em sete quinquénios (1980 — 2010), togd, totalizando 21 observacoes. As
analises serao feitas consaftwareEViews 7.

Os modelos estimados no trabalho sdo modelp$og, possibilitando a analise
das elasticidades. Serao estimadas a equacéo gdaheonsta a infraestrutura como capital
publico, e a equacdo 23, que considera a infraastrdesagregada, ou seja, transportes,

comunicacoes e energia, com o PIB industrial cootput

PIBIND;; = a; + f1EMP; + ,CAPITAL;; + B31E;: + €4 (22)
PIBINDlt = U; + ﬁlEMPit + IBZCAPITAth + ﬁ3Tit + ﬁ4Cit + IBSEit + Eit (23)
Neste trabalho as séries serdo usadas com suasthesp taxas de crescimento
(caracteristicas dos modelos log-log) para atiagiobjetivo. O uso das taxas neste trabalho
sera percebido quando os nomes das variaveis restivacompanhados de uma énfase,

conforme demonstrado na Tabela 44.

Tabela 44 — Taxas de crescimento
Variaveis | Taxa de Crescimento

PIBIND PIBIND
CAPITAL CAPITAL
EMP EMPREGO
IE INFRAESTRUTURA
C COMUNICACAO
E ENERGIA
T TRANSPORTES

Fonte: Elaboracéo prépria do autor.

Tem-se nas Tabelas 45 e 46 resultados das estisnpodeminimos quadrados
ordinérios sem controle de efeitos individuais. #greda significancia pelo p-valor, como, por
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exemplo, emprego, nesse caso h4 uma desconsidelagddeitos ndo observados de cada

estado sobre o PIB industrial, acarretando em asitias sdo inconsistentes.

Tabela 45 — Estimacgéo da equacgao 22 sem contr@tedes individuais

Variavel | Coeficiente | Desvio-padrdo| Estatisticat | Ralor
C -1,438522 0,504277 -2,852642 0,0110
CAPITAL 0,171787 0,066225 2,593986 0,0189
EMPREGO 0,807576 0,085748 9,417976 0,3701
INFRAESTRUTURA 0,329126 0,127030 2,590919 0,0190
R’ 0,996183

Fonte: Elaboracao prépria do autor.

Tabela 46 — Estimacéo da equacao 23 sem contr@teies individuais

Variavel | Coeficiente | Desvio-padrdo| Estatisticat | Ralor
C -0,152911 0,921998 -0,165847 0,8705
CAPITAL 0,262763 0,077376 3,395919 0,0040
EMPREGO 0,825413 0,077551 10,64348 0,0000
COMUNICAGAO 0,183899 0,210994 0,871580 0,3972
ENERGIA 0,068371 0,023361 2,926794 0,0104
TRANSPORTES 0,115858 0,298676 0,519110 0,3182
R’ 0,997484

Fonte: Elaboragéo propria do autor.

Os modelos serdo estimados novamente, mas ser@de@dos os efeitos
individuais de cada estado, sendo pressupostosgn@caobservacdes podem variar de estado
para estado, passando a ser desconsiderado nodosnabtkido a sua influéncia nos
resultados. As possibilidades de estimac¢do de ispainésiderados esses efeitos sdo: modelos
de efeitos fixo e modelos de efeitos aleatorios.

Na estimacdo de modelos de efeitos fixos, assunggse heterogeneidade dos
estados é captada na constante (C), que por su@ diégrente para cada estado (unidade).
Sendo diferente para cada unidade, a constante diég@tencas que sao invariantes no tempo,
no minimo em um curto prazo de tempo, como, pom@ke recursos naturais.

As Tabelas 47 e 48 apresentam os coeficientes smgndicantes pelo p-valor,
especialmente capital para a equacédo 22 e capiti@neportes para a equagdo 23, com

excecao de emprego para ambas as equagoes.

Tabela 47 — Estimacéo da equacéao 22 (Efeitos fixos)

Variavel | Coeficiente | Desvio-padrdo| Estatisticat | Ralor
C -1,430195 0,803216 -1,780585 0,0952
CAPITAL 0,277287 0,187705 1,477252 0,1603
EMPREGO 0,851828 0,081003 10,51595 0,0000
INFRAESTRUTURA 0,236529 0,128547 1,840011 0,0856
R’ 0,997360

Fonte: Elaboracgéo propria do autor.
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Tabela 48 — Estimacé&o da equacgéo 23 (Efeitos fixos)

Variavel | Coeficiente | Desvio-padrdo| Estatisticat | Ralor
C -2,807065 1,933131 -1,452082 0,1702
CAPITAL 0,232618 0,172808 1,346106 0,2013
EMPREGO 0,838680 0,074480 11,26039 0,0000
COMUNICA(;AO 0,649386 0,309278 2,099684 0,0558
ENERGIA 0,049694 0,024489 2,029266 0,0634
TRANSPORTES 0,271315 0,336893 1,187490 0,2563
R’ 0,998061

Fonte: Elaboragéo propria do autor.

Ja a estimacdo em modelos de efeitos aleatoriasdewa a heterogeneidade dos
estados no termo de erro. A Tabela 49 apresenesutado da estimacdo da equagao 22
considerando-se efeitos aleatorios, permitindo ziedigerca da significancia dos coeficientes
estimados das variaveis capital, emprego e infistesd. A Tabela 50 demonstra os
resultados da estimacéo da equacéo 23, onde se geelsdo especialmente significantes os

coeficientes de emprego, comunicacao e energia.

Tabela 49 — Estimacéao da equacao 22 (Efeitos ales)o

Variavel | Coeficiente | Desvio-padrdo|  Estatistica t | Ralor
C -1,524722 0,478595 -3,185830 0,0054
CAPITAL 0,168897 0,064427 2,621520 0,0179
EMPREGO 0,804460 0,084050 9,571213 0,0000
INFRAESTRUTURA 0,353996 0,119959 2,950988 0,0089
R’ 0,996528
Fonte: Elaboracgéo propria do autor.
Tabela 50 — Estimacéo da equacao 23 (Efeitos ales)o
Variavel | Coeficiente | Desvio-padrdo|  Estatisticat | Ralor
C -0,152911 0,864338 -0,176910 0,8619
CAPITAL 0,262763 0,072537 3,622457 0,0025
EMPREGO 0,825413 0,072701 11,35350 0,0000
COMUNICACAO 0,183899 0,197799 0,929723 0,3672
ENERGIA 0,068371 0,021900 3,122037 0,0070
TRANSPORTES 0,145591 0,186284 0,781551 0,4466
R’ 0,997484

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

No entanto, faz-se necessario realizar o teste rhiugpara optar pelo modelo
mais adequado (efeitos aleatérios ou fixos). A tepe nula é de que os estimadores do
modelo com efeitos aleatérios sdo consistentesyagng que na hipdtese alternativa os
mesmos sao nao consistentes e os estimadores adontodh efeitos fixo sdo. Logo, caso a
hipotese nula ndo seja aceita com modelo com sfaitatorio, opta-se pelo modelo com
efeitos fixos. O Quadro 2 apresenta o teste fefteequacdo 23 para efeitos aleatdrios no
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softwareEViews 7 e pode-se deduzir que a hipétese nuleén@qeitada devido ao baixo p-
valor.

Quadro 2 — Teste de Hausman
Estatistica Qui-quadrado | Graus de liberdade Probabidade

8,053999 5 0.0153

Com o resultado do teste de Hausman, optou-se peldslos de efeito aleatdrio,

sendo os estimadores destes modelos os melhadmadstes lineares nao viesados.

6.2 Classificacéo da eficiéncia

Frise-se que neste trabalho a eficiéncia estdioelada a forma com a qual os
recursos (capital, emprego e infraestrutura) sdzados para geracdo do resultado (PIB
industrial). A Tabela 51 demonstra as eficiéncies elstados do Ceara, Santa Catarina e Sao
Paulo de 1980 a 2010, obtidas com o SIAD.

Tabela 51 — Classificagao da eficiéncia dos estdddSE, SC e SP — Modelo BCC (%)

Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia composta
DMU . ; : ;
classica invertida composta normalizada
CE1980 100,00 100,00 50,00 81,09
CE1985 100,00 100,00 50,00 81,09
CE1990 100,00 100,00 50,00 81,09
CE1995 100,00 76,68 61,66 100,00
CE2000 100,00 81,50 59,25 96,09
CE2005 100,00 100,00 50,00 81,09
CE2010 100,00 96,86 51,57 83,63
SC1980 96,33 100,00 48,17 78,11
SC1985 87,34 100,00 43,67 70,82
SC1990 82,15 100,00 41,08 66,62
SC1995 94,52 100,00 47,26 76,64
SC2000 100,00 87,05 56,47 91,58
SC2005 98,83 100,00 49,41 80,14
SC2010 100,00 94,20 52,90 85,79
SP1980 100,00 100,00 50,00 81,09
SP1985 100,00 100,00 50,00 81,09
SP1990 100,00 100,00 50,00 81,09
SP1995 100,00 100,00 50,00 81,09
SP2000 100,00 100,00 50,00 81,09
SP2005 100,00 100,00 50,00 81,09
SP2010 100,00 100,00 50,00 81,09

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

Considerando-se a eficiéncia classica, 76% das naigEes mostraram-se
eficientes, sendo os estados do Ceara e Sao Hmigmtes em todo o periodo analisado. No

entanto, a eficiéncia composta normalizada aparteste uma observacdo como eficiente.



84

As eficiéncias foram classificadas segundo crigéde Ray e Badra (19%%ud
PERICO, 2009) na Tabela 52.

Tabela 52 — Grau de eficiéncia das observacoes (%)

Grau de eficiéncia Eficiéncia classica Eficiénciacmmposta normalizada
Eficiente @ = 100%) 76,19 4,76
Ineficiéncia fraca (90% € < 100%) 14,29 9,52
Ineficiéncia moderada (70%6<< 90%) 14,29 85,71
Ineficiéncia forte § < 70%) 0 0

Fonte: Elaboracgéo propria do autor.

Grande parte das observacbes deixa de ser eficgrdado considerada a
eficiéncia composta normalizada. Nesse caso, ariaalas observacdes possui ineficiéncia
moderada, sendo o estado de Sao Paulo em toddanlger Ceard e Santa Catarina em 5

anos.

Ainda comparando as eficiéncias, a Tabela 53 dem@omgie Santa Catarina
possui menor média nas eficiéncias classica compumtmalizada, enquanto Ceara e Séo

Paulo apresentaram os mesmos valores.

Tabela 53 — Eficiéncias média e minima
Ceard Santa Catarina Sao Paulo

Eficiéncia classica

Observacdes eficientes 7 2 7
Observacdes ineficientes 0 5 0
% eficientes 100,00% 28,57%  100,00%
Eficiéncia média 100,00% 94,17%  100,00%
Eficiéncia minima 100,00% 82,15% 100,00%
Eficiéncia composta normalizada

Observac@es eficientes 1 0 0
Observacoes ineficientes 6 7 7
% eficientes 14,29% 0 0
Eficiéncia média 86,29% 78,53% 81,09%
Eficiéncia minima 81,09% 66,62% 81,09%

Fonte: Elaboracao prépria do autor.

Pode-se concluir que o modelo apresentou poudagdistdas eficiéncias entre os
estados. E apresentada na pesquisa uma propostaimarmova composi¢cdo dos indices

(inputse outputg para aferir melhor a eficiéncia dos estados el

6.2.1 Proposta de indices

Propde-se nova composi¢cdo de indices para apefameel energia e transporte,
gue sado compostas por diferentes unidades. As deseafio utilizadas em seus valores
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absolutos (Tabelas 24, 38, 40 e 42). No novo ing@d@ considerado como valor maximo
(eficiente) o maior valor da amostra no periodora@s de o maior valor de cada ano. Nao
sera feito um novo indice apos as médias das esiaobtidas pelos indices de cada

subvariavel, ou seja, ndo sera contemplada a édmllgs capacidades médias.

As Tabelas 54, 55, 56 e 57 apresentam 0Ss novosesalias evolucdes das
subvariaveis de transporte. A Tabela 58 apresemt&a@ capacidade média de transportes.

Tabela 54 — Evolucéo da capacidade aeroviariastad@s de CE, SC e SP (novo indice)

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005] 2010

Ceara 10,03 15,27 7,25 31,43 24,15 25,07 34,39
Santa Catarina 5,82 7,85 3,49 12,27 13,02 9,73 5,38
Sao Paulo 29,43 47,44 20,84 92,87 89,69 100,00 693,6

Fonte: Elaboracao prépria do autor.

Tabela 55 — Evolucéo da capacidade ferroviarisedtedos de CE, SC e SP (novo indice)

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005] 2010
Ceara 34,87 35,01 35,42 41,12 35,46 34,36 34,11
Santa Catarina 62,00 62,24 62,98 61,46 61,47 61,38 61,96
Séo Paulo 86,85 87,20 88,23 100,00 93,48 82,95 982,3

Fonte: Elaboracao prépria do autor.

Tabela 56 — Evolucéo da capacidade portuaria dad@esde CE, SC e SP (novo indice)

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005] 2010
Ceara 2,16 2,73 3,09 3,64 4,28 5,56 9,32
Santa Catarina 15,59 19,68 22,28 25,17 32,61 40,27 52,01
S&o Paulo 30,18 38,10 43,14 52,06 63,42 79,73 000,0

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

Tabela 57 — Evolugéo da capacidade rodoviéria skasles de CE, SC e SP (novo indice)

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005| 2010
Ceara 16,57 24,14 29,08 37,15 39,24 40,53 40,79
Santa Catarina 26,21 38,19 46,01 49,75 59,15 87,93 93,23
S&o Paulo 38,74 56,48 68,00 89,97 93,77 92,08 000,0

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

Tabela 58 — Capacidade média dos transportes tamesde CE, SC e SP (novo indice)

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005| 2010
Ceara 15,91 19,29 18,71 28,34 25,78 26,38 29,65
Santa Catarina 27,40 31,99 33,69 37,16 41,56 49,83 53,15
S&o Paulo 46,30 57,31 55,05 83,72 85,09 88,69 94,01

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

As Tabelas 59, 60, 61 e 62 apresentam 0S novosesalias evolucdoes das

subvariaveis de energia. A Tabela 63 apresentaacapacidade média de energia.
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Tabela 59 — Evolucdo da capacidade de energiacalétos estados de CE, SC e SP (novo
indice)

Estadko | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 2005 2010
Ceara 1,45 1,01 2,29 2,56 3,19 4,16 8,29
Santa Catarina 6,02 7,93 9,54 10,63 13,24 17,31 3527,
Sao Paulo 29,59 39,00 46,90 52,26 65,13 85,11 000,0

Fonte: Elaboracgéo propria do autor.

Tabela 60 — Evolugcédo da capacidade de producaetélgp nos estados de CE, SC e SP
(novo indice)

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005| 2010
Ceara 0,00 27,82 32,10 35,28 92,38 83,15 55,62
Santa Catarina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S&o Paulo 0,00 0,00 0,00 6,02 10,72 9,74 100,00

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

Tabela 61 — Evolugéo da capacidade de producadsieajural nos estados de CE, SC e SP
(novo indice)

Estadko | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005] 2010
Ceara 0,00 10,80 12,40 15,71 26,36 29,26 11,23
Santa Catarina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sao Paulo 0,00 0,00 0,00 51,12 85,35 100,00 90,07

Fonte: Elaboragéo propria do autor.

Tabela 62 — Evolucéo da capacidade de producalzaa aos estados de CE, SC e SP (novo

indice)

Estado | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005] 2010
Ceara 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,03
Santa Catarina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sao Paulo 14,42 45,37 45,20 50,01 41,99 62,92 200,0

Fonte: Elaboragéo propria do autor.

Tabela 63 — Capacidade média de energia nos estados, SC e SP (novo indice)

Estadko | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005] 2010
Ceara 0,36 10,13 11,70 13,39 30,48 29,15 18,79
Santa Catarina 1,50 1,98 2,38 2,66 3,31 4,33 6,84
Sao Paulo 11,00 21,09 23,02 39,85 50,80 64,44 97,52

Fonte: Elaboragéo propria do autor.

A Tabela 64 demonstra as novas eficiéncias obpess modelo BCC classico

com osoftwareSIAD.
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Tabela 64 — Classificacdo da eficiéncia dos estdddSE, SC e SP (novos indices)— Modelo
BCC (%)

A Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia
DMU Eficiéncia classica : . composta
invertida composta .
normalizada
CE1980 100,00 100,00 50,00 74,08
CE1985 100,00 99,20 50,40 74,67
CE1990 100,00 80,81 59,60 88,30
CE1995 100,00 100,00 50,00 74,08
CE2000 100,00 100,00 50,00 74,08
CE2005 87,60 100,00 43,80 64,89
CE2010 74,88 100,00 37,44 55,47
SC1980 100,00 73,35 63,33 93,82
SC1985 84,03 88,28 47,87 70,93
SC1990 82,41 90,92 45,74 67,77
SC1995 95,31 80,85 57,23 84,79
SC2000 100,00 65,01 67,50 100,00
SC2005 82,38 100,00 41,19 61,03
SC2010 72,65 100,00 36,33 53,82
SP1980 100,00 100,00 50,00 74,08
SP1985 100,00 100,00 50,00 74,08
SP1990 100,00 74,02 62,99 93,32
SP1995 96,59 73,84 61,37 90,93
SP2000 100,00 73,98 63,01 93,35
SP2005 83,10 100,00 41,55 61,56
SP2010 78,73 100,00 39,36 58,32

Fonte: Elaboracgéo propria do autor.

Aproximadamente 52% das observagcbes mostraramesenéés de acordo com a
eficiéncia classica. Os estados do Ceara e Sao Haidaram de ser eficientes em todo o
periodo, mantendo-se Santa Catarina eficiente agmaainda dois periodos, conforme
observado na Tabela 51, porém agora nos anos d& e 9®00. A eficiéncia composta

normalizada ainda aponta uma observacado comorgfcimas ndo mais no Ceara.

Seguindo a classificacdo de eficiéncia feita naelalb2, as novas eficiéncias

foram classificadas segundo os mesmos critéridsabala 65.

Tabela 65 — Grau de eficiéncia das observa¢cbeswmmodelo (%)
Grau de eficiéncia Eficiéncia classica Eficiénciacmnposta normalizada

Eficiente = 100%) 52,38 4,76
Ineficiéncia fraca (90% € < 100%) 9,62 19,04
Ineficiéncia moderada (70%86<< 90%) 38,09 42,85
Ineficiéncia forte @ < 70%) 0 33,33

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

Boa parte das observacdes deixou de ser eficieatedg considerada a eficiéncia

composta normalizada. A maioria das observacOesupaeficiéncia moderada, conforme
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modelo anterior, no entanto apresenta observagiiesfarte ineficiéncia, sendo estas nos

anos de 2005 e 2010, refletindo impactos de cesesdémicas internacionais.

Ainda comparando as eficiéncias, a Tabela 66 dem@omgie Santa Catarina
possui menor meédia nas eficiéncias classica e cstapwrmalizada, enquanto Sdo Paulo
apresenta o maior valor. Também é apontado quea Saatarina apresenta, em média,
capacidade de expandir sua producdo em até 11 @&9%iderando-se a eficiéncia classica,
ou 23,98%, considerando-se a eficiéncia compogstaalizada, sem aumentar seus recursos

caso opere na fronteira de producéo.

Tabela 66 — Eficiéncias média e minima do novo riode
Ceard Santa Catarina S&o Paulo

Eficiéncia classica

Observac@es eficientes 5 2 4
Observacoes ineficientes 2 5 3
% eficientes 71,43% 28,57% 57,14%
Eficiéncia média 94,64% 88,11% 94,06%
Eficiéncia minima 74,88% 72,65% 78,73%
Eficiéncia composta normalizada

Observacdes eficientes 0 0 0
Observacdes ineficientes 7 7 7
% eficientes 0% 14,29% 0%
Eficiéncia média 72,22% 76,02% 77,95%
Eficiéncia minima 55,47% 53,82% 58,32%

Fonte: Elaboracao prépria do autor.

O novo modelo apresentou maior distincdo de efi@émo que o anterior
especialmente na eficiéncia composta normalizadés ps observacdes passam a ser
classificas em todos os critérios de eficiéncia. ésbanto todos os estados apresentaram

menor eficiéncia média.

Serdo apresentadas analises individuais dos estiid@eara e Santa Catarina,
além de continuar as discussdes das informacoetashtom a aplicacdo da DEA (novos

indices).

6.2.2 Santa Catarina

Localiza-se na Regido Sul e faz fronteira com aeAtiga (oeste), estados do
Parana (norte), Rio Grande do Sul (sul) e oceam@n#to (leste). Apresenta facil acesso
maritimo, aéreo e terrestre aos paises do Merdésulbprimeiro estado brasileiro em nimero

de empresas com certificagdes internacionais.
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A Tabela 67 apresenta a concentracao de industasamesorregides catarinenses.
O Vale do Itajai € a mesorregido de maior conceétrano entanto, a mesma apresenta um

percentual inferior a 40%, valor significativamenigferior a mesorregido de maior
concentragdo no Ceara.

Tabela 67 — Concentracdo de estabelecimentos rradsistm Santa Catarina em
1985, 1995 e 2005 (%)

Mesorregiao 1985 1995 2005
Oeste catarinense 21,05% 16,29% 18,32%
Norte Catarinense 19,00% 19,24% 12,16%
Serrana 6,79% 5,08% 5,41%
Vale do Itajai 26,40% 31,13% 35,95%
Grande Florianépolis 9,51% 10,01% 10,80%
Sul catarinense 17,25% 18,24% 17,36%

Fonte: IPEA (2013).

Santa Catarina dispde de quatro portos (Imbitubgai] Portonave e Sé&o
Francisco do Sul) de grande porte.

No modal aéreo, o estado dispde de quatro aergpoperados pela INFRAERO,

que localizam-se nas cidades de Floriandpolis, dves, Joinville e Forquilha.

Bonelli e Brito (1997) apontam como exemplos deitigals industriais
descentralizadas catarinenses:

a) concessoes financeiras diferenciadas (Programa eeerbolvimento da
Empresa Catarinense - PRODEC);
b) estimulos para a infraestrutura;

C) consciéncia a nivel municipal.

O estado desenvolveu o Programa Catarinense desticagEmpresarial, que
objetiva oferecer as industrias um quadro de retméde desempenho logistico por setor
contendo indicadores pabanchmarking

Possui seis grandes complexos industriais, segaatiatet al (2010):

a) Complexo Agro-Industrial da Regidao Oeste: produd@&oalimentos (aves,
suinos, entre outros) e bebidas. Sado 3.081 empgesasepresentam 34,6%
das exportacdes catarinenses. Representa 6,2%edadacdo de ICMS, além
26,2% do valor de transformacgéo industrial no estad

b) Complexo Eletro-Metal-Mecénico da Regido Nordegtdlstrias mecanica

(motocompressores), de material de transporte matérias plasticas. Sao
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4.387 empresas que representam 27,5% das expartaggdtarinenses,
correspondendo 4,2% da arrecadacdao do ICMS e 22.6@&o valor de
transformacéao industrial estadual,

c) Complexo Téxtil da Regido do Vale do Itajai: setaite vestuario, cal¢cados e
artefatos de tecido. S&o 6.850 empresas que resmommbr 5,8% das
exportacdes catarinenses e 5% do ICMS e 15,3% ldo da transformacéo
industrial;

d) Complexo Madeireiro da Regido do Planalto Cataseesetores mobiliario,
de papel e de celulose. Sado 5.573 empresas quendesp por 20,6% das
exportacdes catarinenses. Representa 2% da argéoadia ICMS e 12,4% do
valor de transformacao do estado;

e) Complexo Mineral da Regidao Sul: extracdo das jazidea carvdo mineral
(60% da producédo nacional), caulim e argila (maseprimas para a industria
de pisos e azulejos). Sédo 2.187 empresas que eefass 4,4% das
exportacdes estaduais, correspondendo 1,3% do IEM3% do valor da
transformacao industrial do estado;

f) Complexo Tecnolégico do Litoral: 8.600 empresas, R8 bilhdo de

faturamento anual.

Santa Catarina possui 1365 quildmetros de ferrdvgura 11), permitindo escoar
a producéo interna a um baixo custo. No sentidtersuri liga o porto de S&o Francisco do

Sul a fronteira com o estado do Rio Grande do Sul.

Figura 11 — Infraestrutura de transportes no esad®anta Catarina
L

Fonte: Ministério dos Transportes (2013).
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O estado mostrou-se menos eficiente do que o Cearaexcecao do ano 1995,
2000 e 2010, estando ainda apto a aumentar a sdagdio sem aumentar Seus recursos caso
opere na fronteira de producdo nos anos restaDeesacordo com a Tabela 64, o estado
poderia expandir sua producdo em 11,89% consideraneéficiéncia classica e 23,98%
considerando-se a eficiéncia composta normalizada.

Através da DEA obtém-se os potenciais de melhosi@ mue a DMU atinja
eficiéncia. O estado apresenta oportunidades deoniet em 1985, 1990, 1995, 2005 e 2010,
anos nos quais néo foi eficiente<{100%) As melhorias sdo apresentadas nas Tabelas 68 e
69.

Tabela 68 — Potencial de melhoria em Santa Catarm&985, 1990 e 1995

Variavel 1985 _ 1990 _ 1995
Atual Melhoria Atual Melhoria Atual Melhoria

CAPITAL 4.135.916 4.135.916 5.231.636 5.231.636  3.600.544600%44
EMPREGO 310.371 310.371 339.509 339.509 368.647 353.961
COMUN'ICA(;AO 0,06 0,06 0,07 0,04 0,10 0,10
ENERGIA 1,98 1,98 2,38 2,38 2,66 1,95
TRANSPORTES 31,99 20,99 33,69 20,32 37,16 30,31
PIBIND 12.393.053 14.748.2952 14.038.273 17.035.141 1463389 15.275.982

Fonte: Elaboracao prépria do autor.

Tabela 69 — Potencial de melhoria em Santa Catanma005 e em 2010

Variavel 2005 . 2010 .
Atual Melhoria Atual Melhoria

CAPITAL 3.029.626 3.029.626 4.926.432 4.926.432
EMPREGO 514.502 446.516 655.295 540.110
COMUN'ICACAO 0,78 0,33 1,27 0,32
ENERGIA 4,33 3,33 6,84 3,65
TRANSPORTES 49,83 41,57 53,15 41,77
PIBIND 15.953.540 19.365.505 17.971.053 24.735.700

Fonte: Elaboragéo propria do autor.

O modelo apresenta que a infraestrutura de trarespfwi subutilizada em todos
0s anos contemplados nas tabelas acima. Em 1996, 22010 comunicacdo mostrou-se
subutilizada. Com as variaveis da coluna atualodeto apresenta o PIB industrial possivel
de se alcancar com eficiéncia das variaveis nanaotmelhoria em cada ano. Destaca-se o
valor no ano de 2010, cujo PIB industrial potenejalesentou aumento de aproximadamente
37,6%. Nos anos de 1980 e 2000 o estado apressatoomo eficiente, ndo necessitando as
variaveis de melhorias, sendo esse o motivo desses ndo serem elencados nas Tabelas

acima.
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A Tabela 70 apresenta o peso das variaveis pdiciéneia do estado. Percebe-se
a significancia do peso da variavel capital pado$oos anos, especialmente 2005 e 2010,
juntamente com o PIB industrial (PIBIND). As vards de infraestrutura, comunicacao e

energia, apresentaram pesos significantes nasakdadl 980 e 1990.

Tabela 70 — Contribui¢do (peso) das varidveis paficiéncia de Santa Catarina

Ano CAPITAL EMPREGO COMUNICACAO ENERGIA TRANSPORTES PIBIND

1980 0,00000019 0 0,59874457  0,21540615 0 0,00@000
1985 0,00000014  0,00000181 1,0002577 0,00886553 0000008
1990 0,00000006  0,00000272 0 0,01773734 0 0,0000000
1995 0,00000021 0 1,7129799 0 0 0,00000007
2000 0,00000012 0 0 0,19052207 0 0,00000005
2005 0,00000018 0 0 0 0 0,00000006
2010 0,00000016 0 0 0 0 0,00000006

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

Vale dizer que valores nulos implicam em produtidiel reduzida da variavel em
comparagcdo com outros estados e em todos os armabsadons, como fora visto em
transportes. Com isso, € possivel que valores daveh que apresentou peso zero, COmo
comunicacao em 1990, o Ceara pode ter valor de micagéo semelhante em outro ano e a

mesma apresenta peso diferente de zero.

6.2.3 Ceara

Localiza-se na regido nordeste e faz fronteira @m®@ano Atlantico (norte),

estados do Piaui (oeste), Rio Grande do Nortejliafieste) e Pernambuco (sul).

Bonelli e Brito (1997) apontam como exemplos deitjpals industriais
descentralizadas cearenses:

a) Beneficios fiscais (ICMS);
b) Concessoes financeiras diferenciadas (FDI);

c) Estimulo para a infraestrutura.

Dispde de dois distritos industriais, um no munaige Maracanal e outro em
Sobral, aléem de um complexo industrial-portuariecdn) e polos como o de alimentos em
Acarau, o moveleiro em Marco, o0 metal-mecanicoaggéo jaguaribana (leste) e o calcadista

na regiao do Cariri (sul).

O distrito industrial de Maracanau fica a 18 kmQkntro da capital, 12 km do

Aeroporto Internacional Pinto Martins e 26 km det®alo Mucuripe, ambos em Fortaleza. E
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responsavel por aproximadamente 10% do Impostoesblarcadoria e Servicos (ICMS)
arrecadado no estado. Concentra empresas de divgagmentos e emprega cerca de 20 mil

pessoas.

O distrito industrial de Sobral conta com industrdiversificadas, atraidas por
incentivos estaduais e municipais. As duas mais&@sprodutoras de cal¢cado e cimento e
geram aproximadamente 10.000 empregos diretosstétalipossui 275 estabelecimentos e o
consumo de energia elétrica ja o segundo do estaelmlendo apenas para a regiao

metropolitana de Fortaleza (SDES, 2002).

A Zona de Processamento de Exportacdo (ZPE) donRecd#ada em 2011,
deverd incentivar o aumento da geracdo de empregytda na regido. Grandes investimentos
compdem a ZPE, como uma refinaria e uma siderurgi@PE cearense cumpre o0s objetivos
de uma ZPE, como reducdo de desequilibrios regipmaimento da competitividade das
exportacfes e criagdo de empregos. E 0 nordesesempa vantagens como a maior
proximidade com principais mercados consumidordsnac favoravel e estabilidade

geoldgica.

O Ceara possui um sistema ferroviario de cerca lldmetros (Figura 12).
Dispbe de 2 portos (Mucuripe e Pecém), além de almigportos operados pela INFRAERO

(Fortaleza e Juazeiro do Norte).
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Figura 12 — Infraestrutura de transportes no esiadOeara

Porta ds Pecem
. FORTALEZA o~

T
s
A

yyyyyyy

Indeperdénea

Fonte: Ministério dos Transportes (2013).

O estado mostrou-se eficiente em quase todos agsaraisados, demonstrando
operar na fronteira. Apresenta oportunidades ddanies em 2005 e 2010, anos nos quais

nao foi eficiented < 100%) As melhorias sdo apresentadas na Tabela 71.

Tabela 71 — Potencial de melhoria no Ceara em 2956 2010

Variavel 2005 . 2010 .
Atual Melhoria Atual Melhoria

CAPITAL 800.278 800.278 1.274.868 1.274.868
EMPREGO 190.027 140.475 261.198 202.648
COMUNICACAO 0,40 0,15 0,98 0,18
ENERGIA 29,15 20,66 18,79 18,79
TRANSPORTES 26,38 22,56 29,65 29,65
PIBIND 5.266.895 6.012.287 6.867.157 9.170.460

Fonte: Elaboracao prépria do autor.

O modelo apresenta que a infraestrutura foi subatih especialmente no ano de
2005, com destaque para a variavel energia. O esaesenta um PIB industrial maior em
2010. Reducédo de variaveis de infraestrutura e @eoimas mostram-se inviaveis, sendo

focado no trabalho as melhoriasogput
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A Tabela 72 apresenta 0 peso das variaveis pdiai@neia do estado do Ceara.
O estado apresentou um maior nimero de variaveis pEsos significantes. Assim como
Santa Catarina, a variavel capital foi relevantegeiaise todo o periodo, com excecao de 1980
e especialmente no inicio da década de 2000. Emp@gsentou relevancia para a eficiéncia
do estado em 1990. As variaveis de infraestrutunani significantes em alguns anos, sendo a
variavel transporte relevante apenas em 2010.

Tabela 72 — Contribuicdo (peso) das variaveis pafciéncia do Ceara

Ano CAPITAL  EMPREGO COMUNICACAO ENERGIA TRANSPORTES PIBIND

1980 0 0 0 3,9419124 0 0,00000029
1985 0 0,00002812 57,061927 0 0 0,00000019
1990 0,00000021 0,00002179 0 0 0 0,00000019
1995 0,00000008 0,00000831 0 0,01832618 0 0,00000016
2000 0,0000038 0 0 0 0 0,00000014
2005 0,00000524 0 0 0 0 0,00000019
2010 0,00000097 0 0 0,01289157 0,00349421 0,00000015

Fonte: Elaboracéo proépria do autor.

Apesar da classificacdo de eficiente, variaveis p@so nulo implicam em uso
dos recursos das mesmas para formacéo do PIB iiadlust
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral do trabalho foi atingido com aidatdo de uma funcdo de
producao que considerasse as capacidades de inftaes econdmicas e da competitividade

industrial por meio do PIB industrial. A regress@tidou a funcdo de producao proposta.

A técnica de Analise Envoltéria de Dados, modelo CBCrespondeu
adequadamente para construcdo de fronteira detrefiai e identificacdo dos niveis de
eficiéncia de cada estado. As eficiéncias dos estatb Ceard e Santa Catarina foram
classificadas, tendo o estado de Sao Paulo dmenchmark O modelo DEA apresentou

sugestdes de melhoria para os DMUs que se mostiaedigientes.

A analise quali-quantitativa da relevancia da iedteutura foi realizada nos
capitulos 5 e 6. As utilidades das variaveis foeralisadas visando investigar a relevancia
para eficiéncia nas subsecdes 6.2.2 e 6.2.3. \&sigue tiveram valor da utilidade maior que
as demais em um mesmo periodo foram consideradas as de maior significancia para

eficiéncia dos estados, fundamentando investimerdssputs

Varidveis com menores valores de utilidades implicem capacidade
subutilizada, o que néo quer dizer que as mesnm$on@mn necessarias, mas operaram em
capacidade elevada considerando-se o PIB industssim, o modelo apontou reducéo da
capacidade das mesmas para torna-la mais prodetivag, por exemplo, as variaveis de

comunicacao e transporte em 1990 no estado de Gatdena.

Assim, as variaveis apresentam uma relacdo ondieragio da capacidade de
uma variavel resulta na alteracdo da utilidade dsma e demais utilidades de outras
variaveis. Tem-se a busca por umix de recursos que aproveite a capacidade de todas as
variaveis da melhor maneira possivel, uma vez qdastsdo consideradas relevantes para

formacéo do PIB industrial.

Potenciais de melhoria foram sugeridos nas subseg.82 e 6.2.3. O estado de
Santa Catarina apresentou diversos potenciais thornizeno periodo analisado (5 anos), ao
contrario do estado do Ceara (2 anos). O estadtestimo ja opera na fronteira de producao
que a sua infraestrutura permite, ou seja, fazesessario investimento em infraestrutura,

viabilizando um aumento expressivo do PIB induktria

Foi considerado o efeito substituicdo entre asivais. Capital e emprego podem

estar sob este efeito. Com isso, uma alta utilidkedeariavel capital poderia acarretar menor
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utilidade da variavel emprego, pois se pode gezdugdo da demanda por mao de obra
devido & maior automacéao industrial.

Recursos publicos sdo escassos e devem ser alodaddésrma a gerarem
melhores resultados (eficiéncia) e externalidadesitipas. Alteracdes bruscas nas
capacidades de infraestruturas ndo acarretam ee@ssnte em eficiéncia, devendo as

mesmas serem acompanhadas de andlise de utildedasla varidvel no periodo analisado.

Fatores ndo controlados (como, por exemplo, os aeaocnémicos) podem ter
alterado o comportamento de algumas observacdpbcando resultados nao previstos. O
modelo trata-se de uma simplificacdo da realiddI8 (ndustrial em funcédo de capital,
emprego, comunicagao, energia e transportes), gpogtem fatores que contribuem para
formacdo do PIB industrial e competitividade indiastque ndo foram considerados. A
incidéncia dos mesmos pode ter tido consequénaoiadeterminados periodos onde néo foi

possivel observar comportamentos alinhados comewssfos pela DEA.

Os dados resultaram em um painel com informacdesames dos modais de
transportes, energia, comunicacfes, capital, erapeed?IB industrial desagregadas nos
estados de Cearda, Santa Catarina e Sdo Pauloindgde 1980 a 2010. A coleta apresentou
uma série de dificuldades por ndo estarem cerdddi® ou disponibilizadas em uma
plataforma. Os resultados conseguidos com a DEAraram-se passiveis de contribuicao
para formulacdo de politicas publicas.

A utilizacdo dos resultados de trabalhos dessarerupode ajudar a conduzir
investimentos publicos de maneira mais adequadas $® tornariam mais eficientes,

contribuindo para desenvolvimento econdmico e atongéa competitividade.
Por fim, recomenda-se os seguintes temas pardhiostfaturos:

a) analise de mais estados com alto valor do PIB indiyspermitindo uma
melhor analise da competitividade industrial e tetma de eficiéncia;
b) uso de fronteira invertida em uma amostra maioma pdentificacdo de

benchmark® anti-benchmarks
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ANEXO A — DISTRIBUICAO ESPACIAL DA INDUSTRIA BRASIL EIRA EM 2009
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