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A SELECAO DE SETORES DA INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO DO NORDESTE:
UMA ANALISE A PARTIR DE DADOS DA SUDENE/FINOR ATRAVESDA
UTILIZACAO DO DEA

Resumo:

Este artigo tem por finalidade avaliar a selecdo de setores da indUstria de transformagao
do Nordeste, dentro das praticas de andlise de projetos de desenvolvimento do Sistema Finor
(Fundo de Investimentos do Nordeste), em seus critérios de selecdo e andise de pleitos, no
periodo de 1962 até o ano de 2001. Para tanto, foram feitas aplicagbes de modelos néo-
paramétricos e paramétricos na selecdo e analise de projetos de desenvolvimento como
sugestbes de aplicacdo ao sistema. Utilizou-se o DEA — Data Envelopment Analyss, e os
resultados obtidos séo gpresentados e discutidos.

Palavras-Chave: SUDENE; FINOR; DEA; Nordeste; Industria de Transformagao.

Abstract:

This paper aims to assess the practices of projects appraisa of development of the Finor
(Northeast Investment Fund) system, in its criteria of selection, and analysis of pleas of a period
that goes from 1962 until the year 2001. Non-parametric and parametric models were applied at
the selection and analyses of projects in development. One of the processes counted on DEA —
Data Envelopment Analysis, toward the Northeast of Brazil industry sectors selection. Then the
results are presented and analysed.
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1. Introducéo:

O Finor foi o instrumento criado pelo Estado, que tinha como objetivo atrair capitais em
prol de projetos de desenvolvimento na area de atuacéo da Sudene. Para tanto, foi elaborado um
conjunto de normas, procedimentos e estrutura organizacional para gerir este instrumento. Dentre
os elementos de relevancia deste sistema, encontrase 0 mecanismo de selegdo e andlise de
projetos.

Seguindo o histérico do Sistema Finor (1960-2001), foi incumbéncia da Sudene
estabelecer as regras, 0s controles e a execucdo das politicas de incentivos na Regido. Segundo
Contador (1981; p.289), "o 6rgao construiu um imaginoso sistema de pontuagdo que serviu para
avaiar os projetos de desenvolvimento de seu interesse”. Este sistema de pontos teve avangos e
necessidades de melhorias, que foram implementadas ao longo do periodo analisado.

Um dos componentes da sistemética de avaliacdo do Finor, foi estabelecimento de
parémetros para a selecdo dos investimentos e elaboragdo de metodologias para a anélise de
viabilidade dos projetos submetidos. Diante do mérito de elaborar, estruturar e sistematizar um
sistema de pontos este trabaho, retrata uma concordancia, ainda que parcia, com a metodologia
empregada pela Sudene.

Ao fim do periodo de vigéncia da Sudene como gestora do Finor (década de 1990 até
inicio 0 ano de 2001), os critérios de selecdo e analises de viabilidade se tornaram distantes das
aspiracdes do interesse publico e, em conseguéncia, a sistematica passou a dispor de menor
interesse do investidor privado.

Uma critica ao sistema de incentivos, foi o tratamento diferenciado adotado aos projetos
baseados no artigo 9°. Isto provavelmente se deu em virtude da grave situacdo de



retroalimentacdo dos fundos, tendo em conta a caracteristica dos projetos do artigo 9° de
alimentar o fundo com 30% do volume destinado ao incentivo. Estes projetos gozavam de um
privilégio, de uma pontuagdo minima, vis-a-vis aos pleitos do artigo 5° que ndo tinham esta
distingdo. Isto desqualificou, em parte, todo o processo de selecdo dos projetos.

Além deste fato, foram observados poucos avangos com relacdo as exigéncias de natureza
econdmico-financeira e de viabilidade dos negocios. As portarias e resolugdes mais recentes
mantiveram a abrangéncia do sistema de pontos, acrescentando temas da natureza competitiva
dos negdcios - como as ferramentas competitivas'. Muito embora, 0s avancos desta magnitude
ndo se processaram na década de 2000.

Diante do fato da importancia de se buscar elementos de evolugcdo no sistema Finor,
buscou-se, neste Capitulo, propor uma modelagem que abrangesse critérios que estivessem
fundamentados na eficiéncia dos fatores. Isto coloca em evidéncia o tipo de escolha a seguir, se
baseado em indicadores sociais e de geracdo de empregos ou, buscar, entre as localizagoes
disponiveis, as que possam trazer maior possibilidade de sucesso dos empreendimentos.

Dentre uma das indagagdes de um sistema de incentivos, certamente, seria descobrir quais
0s setores gue podiam trazer mais beneficios liquidos para a sociedade? O principa motivo para
esta selecdo, e seu posterior incentivo, € que nem todos (0s setores) seriam avo de uma politica
de incentivos regionais. Além disso, podem existir determinadas atividades produtivas mais
competitivas, em determinados espacos, que podem ser objeto de incentivos.

Visando responder a pergunta acima, este trabaho se divide em cinco partes,
compreendidas por: uma introducdo, relatando a necessidade do sistema de incentivos de dispor
de critérios e parametros de localizagdo e de sedlecdo de setores efetuados pela Sudene; uma
segunda parte, que apresenta argumentos microecondmicos de mensuragcdo de eficiéncia
produtiva; uma terceira subdivisdo que anuncia o modelo DEA (Data Envelopment Analysis) em
sua versao com rendimentos constantes de escaa (DEA-C) e de retornos varidveis de escala
(DEA-V); numa quarta secdo sdo estabelecidas as aplicagdes destas variantes do DEA; e, por
ualtimo, sdo apresentadas as conclusdes e recomendagdes.

2. A Mensuracdo da Eficiéncia Produtiva: a Fronteira de Producéo:

A eficiéncia pode ser associada a forma de produzir mais, poupando recursos do sistema
produtivo. Segundo a teoria microecondmica, 0 comportamento otimizador da firma esta
intimamente ligado a nocdo de fronteira de producdo (o locus da funcéo de producéo de maior
eficiéncia na combinagdo dos fatores). Os pontos locaizados na fronteira representam as
combinactes de maior produto com a utilizagdo minima de recursos (orientagcdo ao produto).

Coube origindmente a Farrel (1957) iniciar os estudos de fronteira. Este autor
argumentou sobre a necessidade de pesqguisas por parte de economistas académicos, engenheiros
e police-makers. Com relacdo ao planejamento econdbmico através de funcgdes de producdo por
setores, pode-se fazer ilagbes importantes sobre a magnitude dos incrementos a produg&o, com 0s
fatores de producgdo disponiveis.

Por intermédio dos planos viaveis da funcdo de producdo, é que sdo efetuadas as
transformagdes dos fatores de producéo em bens ou servicos. As diversas combinagdes de
insumos, e as suas repercussdes na producdo, em situagdes tecnologicamente viaveis, sdo
denominadas de Conjunto de Possibilidades de Producéo ou CPP.

1 Chambers et al (1996) traz aplicaces e trade-offs do uso de ferramentas competitivas e suas repercussdes para o
negaécio.



O formato, ou combinagdo mais eficiente desse conjunto, é a fronteira de producéo. Se a
DMU, Unidade Decisoria, produzir resultados distantes dos pontos da fronteira de producéo,
podem ser tomadas medidas visando aumentar a produtividade dos fatores, tas como as
intervengdes no leiaute da unidade, investimentos em tecnologias, capacitacdo e racionalizacdo
de méo-de-obra.

A funcdo de producdo € uma abstracédo, donde sdo produzidos diversos bens procedentes
de vérios insumos. Segundo Mas-Colell et a (1995), pode-se supor que existam N bens na
economia 0s podem ser considerados ora como iNnsUMoOs ora como produtos. Se determinada

DMU utiliza Z! (3 =1,....,N) unidades do bem J, como insumo, e produz z? unidades desse
bem como produto, entdo, o produto liquido do bem J pode ser o resultadode z, = Z} - Z].

Se z! for maior que Z!, entdo, o produto liquido é positivo, consequentemente o bem
J é acatado um produto da firma. Por analogia, caso o produto fina sgja negetivo, isto &, 7
tenha um quantum superior a Z, afirmaconsiderao bem J como um insumo.

Um plano de produgdo seria o conjunto dos produtos liquidos Z, dos varios bens. Isto

pode ser reproduzido pelo vetor Z, no espago R™,onde Z, € positivo caso sirva como produto

liquido e negativo nacircunstanciade ser um insumo liquido.

O conjunto de possibilidades de producéo, representado por Z, é a soma de todos os
planos de producéo tecnologicamente viaveis. A CPP pode ser representada pela F(.), nomeada
como fungo de transformago. Tal funcZo tem a propriedade Z ={z1 R" : F(z)£0} e F(2) =0,
se e somente se, z for um elemento de fronteira de Z. O ponto ou conjunto de pontos (mais
extremos) de Z éafronteira de transformagéo.

A funcdo desta metodologia é identificar se determinado vetor de producéo é
tecnologicamente viavel. Um vetor pode ser considerado viavel se z(I Z, de modo que z(3 z e
2(1 z. Por intermédio desta notagdo, pode-se selecionar a melhor combinagéo entre producédo e
consumo de insumos.

A medida de eficiéncia da DMU pode ser expressa por meio da distancia do ponto
extremo da fungdo de producgéo, com relacdo aos pontos factiveis desta. Considerando uma ética
de custo ou de produto, uma atividade é designada eficiente se esta possui distanciaigud a zero
em relacdo aos pontos mas extremos da funcdo de producdo. Os planos de producéo
tecnicamente eficientes indicam os desempenhos das diversas DMUs.

3. O DEA (Data Envelopment Analysis):

Para uma avaliacdo da eficiéncia de um processo, € preciso delimitar o procedimento de
cotgjamento entre as DMUs. Disposta esta etapa, 0 passo seguinte € definir qua a forma
funciona da funcdo de producdo ou funcdo de custos. Ta exercicio pode ser efetuada de duas
maneiras.

Pode-se supor que a funcdo de producéo, ou de custos, seja estimada a priori. Onde se
supde que a forma funcional, da funcdo de producéo, seja conhecida e esteja condicionada as
caracteristicas como deterministicas (formato ndo paramétrico).

De outra forma, considerando que podem existir erros de mensuragcéo e de coleta de
dados, a forma funcional pode se efetuar a posteriori. Haverd uma estudo do erro (associado a
forma paramétrica) que pode trazer sérios problemas para a estimagéo da fungdo de producéo ou
de custos. Os métodos mais usuais deste tratamento sdo os de minimo quadrados, maxima
verossimilhanga, modelos probit, etc.



Mesmo sendo uma grande limitacdo do DEA, supor a priori, uma forma funcional n&o
paramétrica, ja existem adternativas a rigidez ndo paramétrica do DEA, o0 que serd visto nas
pesquisas avaliadas adiante.

Da Silveira (2000), coloca que mesmo depois do surgimento dos modelos DEA com
tratamento estatistico, em fins da década de 1970, permanece a dificuldade no tratamento de
dados estocasticos pelo DEA. Em vista disso, tal variante requer cautela do pesquisador, tendo
emvistata distingdo aindan&o ser devidamente sedimentada nos experimentos académicos.

De Boer & Kerstens (1996), definem que as formas funcionais de natureza estocéstica sdo
baseadas na composi¢do de um modelo com determinado distirbio associado. Para minimizar a
limitacdo do DEA, com respeito a suaformando paramétrica, os pesquisadores associaram a este
formato, variavei s de natureza a eatdria no tratamento da fronteira.

Assim optou-se, neste trabaho, pela aplicagdo de um modelo ndo-paramétrico de
avaiacdo de performance. Este experimento exigiu poucas suposi¢oes (propriedades do free
disposal e da forma céncava da fronteira de producdo) e ndo requereu uma investigacdo mais
profundado erro, ou distdrbio, habitual em tratamentos de varidveis estocasticas’.

Segundo Varian (2000; p.341-342), "a propriedade free disposal denota uma situagcéo
hipotética em que a DMU pode descartar, a seu bem entender e sem custo adicional, 0s insumos
Nnecessarios ao processo”. Em conseqiiéncia, um excesso de insumos pode ndo ser prejudicial.

No que concerne a forma concava da fronteira de producdo, podem ocorrer distintas
disposic¢des dos insumos, caso hga o interesse de manter 0 mesmo patamar de producéo. Se for
possivel combinar duas formas de produzir o mesmo quantum 'Y com as disposi¢oes de insumos
reveladas por (x,x,) e (x,,x,), entdo uma ponderacio destes conjuntos resultara em pelo menos

Y unidades do produto.

Refletindo estas Ultimas consideracOes, fincadas em argumentos microecondmicos e
matematicos, 0s pesquisadores do tema empenharam-se no emprego de técnicas de natureza ndo
paramétrica, que tivessem como objetivo o auxilio no julgamento de unidades produtivas
eficientes.

Charners, Cooper e Rhodes (1978) foram os pioneiros na abordagem DEA (Data
Envelopment Anaysis), que também é conhecida como CCR (baseada nas iniciais dos
pesquisadores). Estes estudiosos reconheceram as limitagdes da nogdo de Farrell (1957) —
baseada na eficiéncia de um Unico insumo e produto — e ampliaram a argumentacdo para uma
demonstracdo de n insumos e m produtos. S8 considerados uma das referéncias no tema
eficiéncia dos fatores de producdo utilizando técnicas ndo parameétricas.

O DEA permite um exame da €ficiéncia relativa de unidades homogéneas, na presenca de
multiplos inputs e outputs. Foi originamente gplicado no cotejamento de unidades semelhantes
de atividades hospitalares, escolares, de aeroportos, de manufaturas, de redes de lojas, e de
agéncias bancarias (TALLURI, HUQ E PINNEY, 1997).

De Boer & Kerstens (1996), perfazem uma apresentacéo do modelo DEA e variantes,
inclusive utilizando o0 modelo DEA com fronteira paramétrica, ou seja, sem a principal limitagdo
do DEA, que é a estimacdo de uma forma funcional a priori. Seu trabaho tinha como objetivo
avaliar 0s servigos publicos nalocalizados na Bélgica

Gasparini (2000), utilizou o modelo DEA, voltado para custos, e obteve uma série de
vislumbres sobre o desempenho dos servigos municipais. Um dos indicativos do seu trabaho foi
gue 0s peguenos municipios, em geral, tinham dificuldades de prover, os servicos publicos
basicos a populagdo, de maneiraeficiente

2 Considerar Hoffmann & Vieira (1998) para maiores esclarecimentos sobre mode os estatisticos e mateméti cos.



De Oliveira (2000), utilizou o DEA para definir as politicas de eficiéncia de minifébricas,
onde eram comparados varias DMUs. Ta investigagdo j4 vem sendo feita na academia com
vérias possibilidades nas questdes que envolvem o chdo de fabrica.

Por meio do DEA, uma firma virtual, construida com indicadores de melhor desempenho
€ objeto de comparagdo com outros planos viavels de producdo de diversas DMUs. As firmas
virtuais estardo sempre sobre a fronteira (locus dos planos de producdo consideradas eficientes).
Os escores das unidades ineficientes seréo obtidos através da medida de distanciada fronteira.

Charners, Cooper e Rhodes (1978) propuseram uma aplicagdo com retornos constantes de
escala, que ficou conhecida como DEA-C. Nesta Situagdo, os planos de producgdo eficientes
seriam denotados por umareta partindo da origem.

Estes autores reconheceram que, para cada unidade homogénea, os multiplos inputs e
outputs tinham valores diferentes e, em consequéncia, havia a exigéncia de adocéo de pesos
diferenciados para a analise de performance de cada unidade. Para cada DMU, eram adotados
pesos proprios, de forma que a medicdo da eficiéncia produtiva fosse a mais favoravel possivel.
Foi reconhecida a condigdo de variacdo de rendimentos de escala nas DMUSs pesquisadas.

Uma vez apresentada a metodologia da estimagdo da fronteira, € importante definir a Gtica
de orientacdo do modelo: se voltado aos insumos ou ao produto. Se a orientagéo for de insumos,
a preocupacéo do modelo passa a ser de quanto insumo posso diminuir sem aterar o quantum
produzido (orientag@o ainsumos). Se, com o nivel de insumos utilizados, pode-se tomar medidas
para aumentar o produto, entdo, a orientagdo € voltada para o produto. No presente estudo,
optou-se pela segunda medida, que tem o intuito de selecionar as DMUs de maior produto
possivel, dados os niveis de insumos absorvidos.

3.1. O Mé&odo DEA - Apresentacdo M atematica:

Em notacdo de matriz orientada ao produto, 0 DEA pode ser compreendido como uma
problema de programaggo linear, donde se deseja maximizar determinada funcdo objetivo que
tem restri¢es ao seu comportamento, conforme segue:

Maximizar q
q.y 1)
Sujeitoa Xy £ Xk,. 2
gYk - Yy £0. 3

Onde a k - ésima unidade produz m bens com o consumo de n fatores de produgdo. y seriao
parémetro que reflete o vetor peso (kx1) que serd doravante computado. Xk sera o vetor
insumo da k - ésima unidade, descrita na forma (nx1), assim como Yk representara o vetor de
produto (mx1) da k- ésima unidade. g sera o indice de €ficiéncia que varia de O<qgk £1.
Finamente, X =(X,,......,X,) Serd uma matriz (n” k ) de insumos observados e
Y =(Y,,.......,Y, ) umamatriz ( m” k )de produtos observados.

O DEA pode enfocar uma fun¢do com comportamento sujeito aos rendimentos variaveis

de escala, proposto por Banker, Charnes e Cooper (1984). Esta funcéo estabelece que a somade
pesos envolvidos, de cadaDMU, sejaigual a unidade. No caso, representado pelanotagdo y .



Predispondo existir k- ésima DMUs representadas por | T L ={l |1=123...k } e,
considerando que Xk o vetor de insumos e Yk 0 vetor de produto. Entdo, a eficiéncia da

k- ésma DMU pode ser demonstrada através do seguinte problema de programacéo
matematica:

Maxi mizar § Uy, - U (4)
r=1
Sujeito a ém VX, =1 )
i=1
Demodoque Q U, Y,- a ViXEO | =123....,n (6)

i=1 i=1
Considerando u, 3 0,v,3 0 eu, livre paravariar.

O u, seriao multiplicador ou peso atribuido a0 r - ésimo produto e v, o multiplicador ou peso
imputado a0 i- éssimo insumo utilizado. A variavel u, representa o intercepto do problema de

programacdo matematica e, adicionalmente, revela a presenca de retornos de escala da funcéo de
producéo, através da variagdo de seu sina. Se o sinal for negativo, a unidade decisoria possui
rendimentos decrescentes de escala, se for positivo, a unidade decisdria conta com rendimentos
crescentes de escala e, se este for nulo, a unidade decisoria operara com retornos constantes de
escala.

4. Uma aplicacdo do DEA - a Selecéo de Setores da Industria do Nordeste:

As diretrizes de uma politica de desenvolvimento regional que visem mitigar o0s
desequilibrios regionais sdo parte substantiva das tarefas executadas por uma agéncia de
desenvolvimento. Em face disto, conforme j& identificado neste trabalho, € tarefa do Estado
identificar e estimular os empreendi mentos que tragam beneficios liquidos para a sociedade.

Hirshman (1960), em seu livro "Estratégia do desenvolvimento econémico”, faz
consideracOes sobre qual tipo de empresa serviria aos anseios (objetivos) dos paises em
desenvolvimento. O autor responde a propria indagacéo com: "a adaptacdo, e énfase, de inversdes
em atividades de franco crescimento e, em padelo, que se facam acompanhar de ampla
repercussao para a sociedade”. Encaminha, ainda, que "diante da escassez de recursos, pode-se
selecionar economias com contribui gdes bem superiores quando comparadas a seus custos'.

Assim, buscou-se localizar as especiaizacGes produtivas na Regido Nordeste. A idéia
central foi estimar, por Estado da Regido, os locus produtivos mais eficientes, através da
aplicacdo do modelo DEA-C (orientado a0 produto). O segmento escolhido foi a industria de
transformagao, em vista deste ter sido o setor que recebeu mais beneficios® (Tabela 1 a seguir) do
Sistema Finor, até o inicio dadécada de 1990.

% Para maiores consideragdes acessar Sudene (1986). Este documento faz uma apreciacgo gera do incentivo Finor
desde sua origem, com o sistema "34-18", aé a data do documento. S8o feitas sugestdes de melhoria na operagéo e
gestéo do fundo.



Tabela 1. Setoresincentivados pelo sistema
" 34-18" eFinor, 1963 até 1984 (em percentual).

Anos IndUstria de Agropecuéria Outros Total
transformacdo
1963 975 2,0 0,5 100
1964 98,0 - 2,0 100
1965 94,4 1,2 4.4 100
1966 91,0 6,1 29 100
1967 91,9 6,7 14 100
1968 79,3 17,6 31 100
1969 58,0 27,3 14,7 100
1970 55,0 40,2 48 100
1971 452 485 6,3 100
1972 53,1 423 4.6 100
1973 86,8 9,1 41 100
1974 88,9 43 6,8 100
1975 76,5 21,2 0,2 100
1976 73,6 9,1 16,7 100
1977 60,5 34,2 53 100
1978 81,3 14,7 4,0 100
1979 74,2 255 0,3 100
1980 83,1 15,2 1,7 100
19081 747 21,8 35 100
1082 69,7 18,7 11,6 100
1983 74,6 17,6 7.8 100
1984 69,3 245 52 100
Totais 74,9 19,0 6,1 100

Fonte: Sudene (1986).

Neste trabalho sera utilizado tanto o DEA-V quanto o DEA-C. A escolhade ambos se deu
em virtude das diferencas de escala dos seguimentos da industria de transformagdo do Nordeste.
O modelo DEA-C é considerado mais restritivo que o DEA-V, visto que o primeiro escolhe
DMUs de forma mais rigorosa, sem considerar as difrentes representactes de escal as de producdo
gue possam advir em um determinado setor.

Ja o DEA-V consegue distinguir em diferentes escalas de producéo as firmas eficientes,
independente dos retornos gerados nos processo de produgdo das DMUs (diferentes niveis de
escala de producéo).

Entre as variavels utilizadas na estimacdo do modelo, foram objeto de exame os salérios
pagos, 0s encargos e insumos utilizados, todos estes compreendidos como inputs. As Receitas
Brutas das firmas foram tratadas como outputs. O software utilizado na aplicagdo foi o Analysis
Frontier. A combinacdo dos inputs e outputs foi feita por intermédio de agoritmos de
programacao linear.

Os inputs e outputs aqui expressos (saarios, encargos, insumos e receitas brutas), estéo
disponibilizados na Pesquisa da Industria por Atividade — PIA (IBGE), nos anos de 1996 até



2001. Os resultados podem ser considerados como representagdes do quantum de producéo de
diversos ramos nos Estados do Nordeste.

Vislumbrou-se uma aplicacdo da questdo da eficiéncia dos setores de modo estrito. Em
uma outra aplicacdo, de andlise social de projetos, seria interessante ajustar os resultados, desta
analise, com aspectos de renda, localizagdes de baixo IDH, disponibilidade de recursos humanos
e deinfra-estrutura

As indicacOes do Modelo DEA podem trazer elementos que indiquem setores com mais
potencialidades e, assim, hgja um norteamento minimo para investimentos em infra-estrutura,
capacitacdo de pessod e disponibilidade de capitais parainvestimentos.

Por intermédio do uso conjunto do DEA-V e DEA-C, voltados para o produto, buscou-se
indUstrias entre os estados do Nordeste. Mesmo com escassez de informagdes alguns setores
selecionados foram os mesmos usuamente dispostos nas industrias tradicionais dos estados. o
caso do setor de Fumo.

Preliminarmente, o procedimento de selecdo de investimentos exige a definicdo
antecipada de diretrizes. Uma possivel interpretacdo poderia inferir que unidades eficientes
teriam melhores condigdes de expandir suas compras, e gerar empregos, Vis-a-vis as DMUs de
baixa produtividede. Entdo, é dado o devido destague a aguns segmentos produtivos,
egpacia mente concentrados, e onde poderia haver uma priorizac&o de incentivos, como o caso de
setor de fumo (Estado de Alagoas) e produtos téxteis no Ceara.

Vale ressaltar que a apresentacdo dos dados, efetuada pela PIA/IBGE, é insuficiente, no
sentido de detectar quais as especializagOes produtivas na Regido. A agregacéo feita por Estado
se mostrou ainda longe do idead — que € o comparativo de eficiéncia produtiva entre micro-
regides ou de firmas. Todavia, uma vez resolvidas as limitagbes de dados menos agregados, a
exposicdo do modelo pode se mostrar eficaz, na medida em que trard aproximagbes de
localizagéo Uteis ao police-maker.

4.1. Resultados Obtidos:

Conforme o Quadro 1, os best practices foram escolhidos pelo critério de
frequéncia da nota maxima (100,00), ou estarem flutuando sobre a fronteira, em pelo menos
guatro dos seis anos considerados. N&o foram raras as dificuldades com a indisponibilidade de
dados, dificultando a comparacdo entre os setores nos Estados. Outro aspecto importante foi a
diversidade de escalas de determinadas industrias no Nordeste. Pequenas unidades necessitam de
formas mais apuradas de avaliacdo de produtividade, dai 0 uso do DEA-V para captar estes
comportamentos.



Quadro 1 - Estados mais eficientesda industria de transfor macéo do Nor deste.
Pesquisa da Industria de Transformacdo — PIA (IBGE), nosanosde 1996 a 2001

Ramo da I ndustria de Transformagcao (classif. DEA-C DEA -V
I BGE)
Fabricacdo de Produtos Alimenticios e Bebidas BA, AL BA, AL, PE, MA, SE, PI
Fabricacdo de Produtos do Fumo BA, AL, SE BA, SE, PB, AL
Fabricacdo de Produtos Téxteis CE, RN, MA CE, MA, RN, PI
Fabricacdo de Confeccéo de Trabalhos do RGN, SE CE, AL, MA
Vestuario e Acessorios
Prep. Couros e Fabr. Artef. Couro Art. Viagem e CE, PI, SE CE, AL, PI, SE
Calgados
Fabricacdo de Produtos de Madeira AL, PB MA, PE, CE, PB
Fabricacéo de Celulose, Papd e Produtos de Papel BA, SE BA, SE
Edicéo, Impressio e Reproducdo de Gravagoes MA, PB MA, PB, PI, BA, PE, SE
Fabr. Coque, Ref. Petrdleo. Comb. Nucleares e BA, CE BA, MA, CE
Prod. de Alcool
Fabricacdo de Produtos Quimicos AL, SE AL, BA, SE, RN
Fabricacdo de Trabahos de Borrachae Plastico BA,RN BA, PE, RN, MA, PI
Fabricacdo de Produtos de Minerais Ndo-Metalicos| AL, SE, PB Pl, MA, PE, AL SE
MetdurgiaBasica MA, PE MA, PE, BA, AL
Fabr. Prod. Metal - Exceto M&g. e Equipamentos AL, SE RN, AL, SE, PE, BA
Fabricacdo de Maquinas e Equipamentos Pl, CE, PB, PE | P, CE, MA, SE, PE, BA
Fabr. de Maguinas para Escritorio e Equip. - -
Informética
Fabr. de Maguinas, Aparelhos e Materiais Elétricos - -
Fabr. de Materia Eletronico e de Ap. e Equip. de -
Comunicagéo
Fabr. Equip. de Instr. Méd. Hosp. Instr. de Prec. e CE, BA, PB CE, BA, PB
Ot. Equip. Aut.
Crondmetros e Reldgios - -
Fabr. E Montagem Veiculos Automotores, AL, CE, PI CE, AL, PE, PB
Rebogues e Carrocerias
Fabricagdo de Outros Equipamentos de Transporte -
Fabricacdo de Moveis e Industrias Diversas Pl, RN, SE AL, PI,BA

Obs: Elaboragéo dos autores; considerando que os Estados que obtiveram, no minimo, quatro

escores maximos de eficiéncia que € 100.

Anda com base no Quadro 1, percebe-se que o DEA-V selecionou mais unidades
decisorias que o DEA-C. Isto se deu em virtude do DEA-V captar as diferencas de escalas entre
divresas unidades de producdo. Pode dizer que as DMUs mais eficientes sdo s que foram

selecionados pelos dois métodos.

O setor dimentos e bebidas esteve melhor representado, em termos de eficiéncia pelos
dois métodos, pelos Estados de Alagoas e Bahia. Consderando o DEA-C, estes obtiveram
frequéncias respectivas de 5 e 6 vezes do todas das observagOes. Dados 0s recursos, ou insumos
obtidos, estas DMUs conseguiram obter 0 maximo de produto possivel, com o0 minimo de
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insumos utilizados. Cabe aqui, uma discriminacéo desta rubrica, dado o carater amplo de seu
significado. Foram feitas indagactes ao IBGE no sentido de desagregar os dados e tornéa-los mais
desagregados em termos setorias.

Assim, muito provavelmente no Estado de Alagoas, o setor sucro-alcooleiro teve um
impacto forte na estipulacdo do indicador. Dado que é feito de maneira agregada, a eficiéncia do
setor no Estado, pode ter influenciado o resultado encontrado no DEA-C.

A agregacéo dos dados, em determinados setores, fez surgir resultados ndo convincentes,
como a locaizagdo da indUstria sucroacoleira no Estado do Ceard. Isto pode ser explicado
devido a classificagdo do IBGE incluir, também, neste grupo os produtos e subprodutos de refino
de petrdleo, visto que ha uma unidade deste ramo no referido Estado.

Considerando o setor de Fumo, em ambas as modalidades do DEA, 0 segmento esteve
representado pelos mesmos Estados. Isto demonstra que a indicagdo de incentivos para o setor €
fortemente recomendada para as unidades produtivas destes Estados. Cabe a ressalva se tais
empreendimentos séo de interesse social.

Tabela 2
Indicadoresdo DEA — C (produto)
escores de eficiéncia — setor alimentos e bebidas

Freguéncia
do
Estado 1996 1997 1998 1999 2000 2001 escore

maximo
AL 100 100 100 100 100 95.57 5
BA 100 100 100 100 100 100 6
CE 99,04 84,23 93.99 100 96,15 60,31 1
MA 94,44 100 100 95,99 91,12 78,02 2
PB 93,44 91,10 100 89,50 80,34 60,75 1
PE 100 100 92,30 90,34 86,04 67,33 2

PI 100 100 97,92 87,48 81,41 100 2

RN 92,01 82,30 93,20 85,11 97,36 69,06 -
SE 100 89,73 91,48 100 95,29 90,38 1

Obs: Elaboragéo dos autores. Base de informagdes da PIA/IBGE.

Com relagdo ao ramo de Produtos de fumo, a Tabela 3 mostrou indices de desempenho
altos, em Estados ja tradicionalmente produtores. Sergipe foi 0 mais eficiente, em todas as
amostras, seguido por Alagoas e Bahia, com escores respectivos de 67% das observagoes.
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Tabela 3
Indicadores do DEA — C (Produto)
escores de eficiéncia — setor fumo.

Fregliéncia

Estado 1996 1997 1998 1999 2000 2001 do

escore

maximo
Al 58,37 81,61 100 100 100 100 4
Ba 33,21 55,07 100 100 100 100 4
Ce 24,09 30,44 73,07 52,45 - 47 61 -
Ma 15,84 24,32 77,11 100 - - 1
Pb 3,52 22,37 50,39 - 16,08 42,10 -
Pe 100 100 - 94,00 - 50,79 2
Pi - 8,36 - 32,42 - - -
RN - 8,36 43,96 - - - -
Se 100 100 100 100 100 100 6

Obs: Elaboragdo dos autores. Base de informagdes da PIA/IBGE.

Ja o setor confeccdo de trabahos do vestuario e acessorios, representado pela Tabela 4,
colocou os Estados do Rio Grande do Norte e Sergipe com 83,33% das observagdes, com escore

maximo, em situacdo privilegiada

O que ficou patente foi o distanciamento dos best practices com relacdo as demais DMUSs.
Mas, por outro lado, a continuada escassez de informacdes dificultou a escolha de outra DMU de
melhor performance. Aqui cumpre, mais uma vez, estabelecer que a agregacéo dos dados
dificultou o formato da experimentacao.

Tabela4
Indicadores do DEA — C (Produto)
escores de eficiéncia - setor confecgao,
trabalhos do vestuério e acessorios.

Frequéncia
Estado 1996 1997 1998 1999 2000 2001 do
escore
maximo
AL 72,64 50,13 58,23 72,41 76,76 60,85 -
BA 75,61 54,21 60,53 73,93 80,67 66,55 -
CE 77,80 66,27 61,57 79,38 82,64 72,59 -
MA 78,46 70,56 66,29 85,98 94,16 75,39 -
PB 81,26 78,47 67,49 88,42 94,83 80,98 -
PE 86,05 89,00 75,65 90,43 100 83,03 1
Pl 95,35 100 80,69 93,70 100 90,90 1
RN 96,55 100 100 100 100 100 5
SE 100 100 100 100 100 100 6

Obs: Elaboragéo dos autores. Base de informagdes da PIA/IBGE.
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O ramo de fabricagdo de moveis e industrias diversas, visto na Tabela 7, esteve melhor
representado pelos escores dos Estados do Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe e Pernambuco.
As DMUSs, Sergipe e Rio Grande do Norte, foram eficientes em todos os anos. As demais foram
acolhidos em face do critério apresentado pela pesquisa de 67% das observagdes com escore
maximo (100).

Alguns cuidados devem ser tomados, mediante a apresentagao dos dados e seus resultados
finais. Em primeiro lugar, € necessario conhecer a procedéncia das informagdes, sua coleta, a
metodologia utilizada e sua precisdo. Tanto aescassez dos dados (dos setores em gera no Brasil),
guanto a sua sazonalidade podem influenciar os inputs e outputs postos para a aplicacdo do DEA.
Por conseguinte, as deliberagtes aqui representadas ndo podem ser encaradas como definitivas.

Em segundo lugar, uma especiadizacdo da economia do Nordeste, em setores ndo
intensivos em trabalho, € medida que exige cautela, dada a abundancia populacional da Regido,
em diversos subespacos. Estatomada de posi¢éo pode ser considerada como indesejavel.

Tabela5
Indicadores do DEA — C (Produto), escoresde
eficiéncia - setor fabricacdo de méveiseindusriasdiversas.

Frequénc
Esado 1996 1997 1998 1999 2000 2001  'ado
escore
maximo
AL 7830 4983 4583 6206 70,0 4826 ;
BA 825 7516 6661 7323 8082 5575 ;
CE 8363 779 7718 8685 87,77 9363 ;
MA 8479 8240 7740 8809 9313 97,10 ;
PB 9064 9662 8679 9456 9606 100 1
PE 9094 100 9566 100 100 100 4
P 9892 100 100 100 100 100 5
RN 100 100 100 100 100 100 6
SE 100 100 100 100 100 100 6

Obs: Elaboragéo dos autores. Base de informagdes da PIA/IBGE.

Considerando a Tabela 6, que distingue o setor prep. couros art. viagem e calgados,
percebe-se um distanciamento de produtividade daindistria cearense com relagdo aos demais. O
Estado do Ceara obteve 100% de frequéncia, com pontuagdo maxima nos seis anos considerados.
Salvo consideracfes em contrério, a localizagdo de industrias deste ramo na DMU (CE) parece
ser aconselhéavel.

Mesmo com este indicativo, é importante gprofundar a pesquisa no sentido de avaliar o
peso dos pequenos negdcios sobre a produtividade e desempenho do ramo. Mesmo com a atragdo
de plantas mais modernas, baseadas no ramo de calgados, os resultados da producdo familiar
podem trazer consequéncias indesegjaveis para a simulagéo.
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Indicadoresdo DEA —V (produto) escoresde

Tabela 6

eficiéncia — setor prep. courosart. viagem e calcados

Freguéncia
do
Egtado 1996 1997 1998 1999 2000 2001 escore
maximo

AL 100 100 100 100 100 100 5
BA 73,28 75,88 72,97 91,68 100 100 2
CE 100 100 100 100 100 100 6
MA - 100 - 100 100 69,03 3
PB 78,99 100 78,99 100 54,82 91,86 1
PE 56,76 65,25 56,76 81,40 63,18 100 1
Pl 100 100 100 100 100 88,67 5
RN 82,80 74,45 82,70 85,89 91,04 - -
SE 100 100 100 77,74 100 100 4

Obs: Elaboragéo dos autores. Base de informagdes da PIA/IBGE.

No que diz respeito ao setor de confecgBes e acessorios, Tabela 7, os Estados de Alagoas,
Ceara e Maranh&o tiveram melhor desempenho. E importante considerar que tal classificagio
dispde de inimeros nichos e tipos de industria, sendo esta apenas uma aproximacdo do que
ocorre nestes segmentos. Se considerarmos 0 DEA-C, sdo indicados os Estados de Sergipe e Rio
Grande do Norte. Este resultado também é passivel de maiores aprofundamentos.

Para que sgja efetuada uma indicago a cerca das localizacOes dos setores, € relevante
dispor de informagdes mais especificas por setor ou nicho econdmico. Neste segmento de
indUstria, dada a ampla variedade de tamanhos de plantas e tecnologias empregadas, desde amais
artezanal até as que usam enfoques modernos de producdo, exitem inimeras empresas que
podem desvirtuar o indicador do DEA, s30 os outliers. E nitida, neste conjunto de indistrias, a
influéncia de procedimentos artesanai s e de baixo custo.
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Tabela 7
Indicadoresdo DEA —V (produto) escoresde
eficiéncia — setor conf. do trab. vestuario e acessorios

Freguéncia
do
Estado 1996 1997 1998 1999 2000 2001 escore
maximo

AL 100 100 100 100 100 100 6
BA 87,70 94,07 92,02 100 100 90,31 2
CE 100 100 100 100 100 100 6
MA 100 100 100 100 100 100 6
PB 100 100 100 74,00 82,69 93,27 3
PE 92,92 56,42 88,66 89,82 78,74 67,97 -
PI 98,57 72,02 68,15 93,40 82,43 67,97 -
RN 76,44 83,71 99,87 88,60 100 100 2
SE 78,92 67,21 67,16 90,70 100 100 2

Obs: Elaboragéo dos autores. Base de informagdes da PIA/IBGE.

Os resultados denotam que existe ainda um longo caminho de filtragem de informagdes,
assim como uma estrutura de dados e informagdes mais precisa para este tipo de investigacdo.
Por outro lado, o DEA, tanto em sua variante DEA-V guanto DEA-C, se mostrou eficiente em
trazer indicativos de eficiénciaentre DMUSs.

Existiram indicadores que foram mais préximos da realidade como os referentes ao setor
de fumo, o de artigos de couro de selaria e de produtos téxteis. Assim sendo, cabe ao police-
maker tornar mais detalhadas as informagdes pertinentes a produtividade da indlstria de
transformagéo, de modo a obter indicacbes de locaizagdo com maior confiabilidade.

5. Conclusdes e Recomendacoes:.

Em relagdo a critica de Contador (1981; p.289), de que os projetos do Sistema Finor
foram direcionados para setores intensivos em capital, vis-a-vis a dbundancia de méo-de-obra da
Regido, pode-se dizer que, independente do setor, as atividades eficientes e sustentaveis séo
preferiveis — sem uma obrigatéria vinculagdo a intensidade dos fatores do espago. Isto nédo exclui,
de um percentual do quantum dos investimentos, aplicagbes em setores competitivos e com
capacidade de absor¢cdo de méo-de-obra menos qualificada.

Hirshman (1960) narra que agueles empreendimentos em franca expansdo e que executem
tarefas (intensivas) em manutencéo do risco, tais como, siderurgicas, gasodutos e transportes
aéreos, poderiam trazer um balanco positivo a economia. Aqui o autor direciona os esfor¢os em
prol de setores com vocacdo didética (aprendizado) para o trabalho, como o caso da manutengéo
em atividades de alto risco (energia, ferrovias e aeroportos).

Para Hirshman (1960), em geral, os paises subdesenvolvidos ndo tém tradicdo em
atividades intensivas em manutencdo. No entanto nos segmentos onde a manutencdo € o
fundamEnto da operago, tais economias costumam ser eficientes.

Uma oportunidade de aplicacdo de tais implicagbes, € o incentivo aos setores que
envolvam operagdes de infra-estrutura, construcdo e manutencdo de servicos publicos. Incluem-
se: a conservagao de estradas; construcdo de oleodutos; el etrificagdo; saneamento urbano e rural;
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transporte maritimo; e outros. Tais segmentos, além de absorver contingentes substanciais de
trabalhadores, podem contribuir para a disseminacdo de capacidades de mé&o-de-obra que pode
ser incorporada em outros segmentos econémicos.

Em determinadas situactes, tal qual a sistematica de pontos da Sudene, achava-se, que por
si O incentivo a setores onde a sustentabilidade competitiva é baseada na eficiéncia, permite uma
confianca na eficacia das politicas de incentivos, em comparacéo a simples escolha de setores e
localizagBes, em gera, direcionada por ilagdes débeis e de pouca sustentacdo técnica como a
capacidade de geracado de empregos e as localizagGes em zonas de baixo desempenho econémico.

Recomenda-se, com relacdo aos parametros — de setorizacéo e localizacéo — efetuados em
Sudene (1997), Sudene (1959), Brasil (1959), Brasil (1969), que sejam adotados, na indicagéo
usos futuros de incentivos, consideragdes sobre localizagdo de empreendimentos e setores a
serem implementados, de forma a que a eficiéncia das firmas seja um elemento decisivo.

Em muitos casos, a reversdo da tendéncia esmagadora do fluxo de incentivos para Estados
como Ceara, Bahia e Pernambuco ndo se sucedeu. Dessa forma, mesmo um estudo gprofundado
da competitividade dos projetos, pode n&o aterar este direcionamento dos investimentos (para os
Estados de maior poder atrativo).

Quanto ao modelo ndo-paramétrico DEA, orientado ao produto, percebeu-se que, nem
sempre, 0s Estados com as maiores industrias e setores obtiveram escores de maior eficiéncia
Dada a variabilidade de escalas, entre os setores considerados, ocorreram DMUs com escores
elevados, em que pese o tamanho do setor quando comparado ao de outros estados.

A aplicacdo do DEA pode, ainda, ser estendida para atividades de servicos (como
exemplo hotelaria, servicos publicos, restaurantes e transportes) e outros segmentos da indUstria
No caso, 0 enfoque naindustria de transformagado se procedeu em virtude da delimitacéo do tema,
adisponibilidade de dados da industria de transformagcao disponibilizada pelo IBGE e ser esteum
setor que absorveu grandes volumes do Finor (Tabela 1).

Por fim, a proposta de selecéo dos setores mais eficientes por Estado exige um
grau de cooperagao e consenso entre os entes federativos do Nordeste, ago que ainda néo existe.
Talvez os empreendimentos, conquistados via guerra fiscal e cessdo de incentivos poderiam ter
sido melhor dimensionados se tratados do ponto de vista de um plangjamento regiona mais
integrado.
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