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RESUMO

Esse artigo tem como objetivo avaliar a eficiéncia dos municipios nordestinos em transformar
0s recursos tomados junto ao FNE em crescimento econémico. Para tanto, foram utilizadas,
paralelamente, a Abordagem de Fronteira Estocastica e a Analise Envoltéria dos Dados,
conjugadas com uma estimacdo em dois estdgios para explicitar os determinantes dessa
eficiéncia. A combinacdo dos métodos d& mais robustez ao resultado, por permitir maior
flexibilidade quanto as hipdteses assumidas. As estimativas revelaram que existe uma
concentracdo de municipios altamente eficientes na regido conhecida como MATOPIBA, e isso
parece estar ligado a adoc¢do de agricultura extensiva voltada para a exportacdo. Constatou-se,
ainda, um efeito positivo relativo a proporcéo de trabalhadores com nivel superior sobre a
eficiéncia técnica. Assim, acredita-se que a criacdo de produtos que facilitem a insercédo
internacional do produtores, bem como a acumulacdo de capital humano tenderiam a elevar o
impacto da politica.
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ABASTRACT

This article aims to evaluate the efficiency of Northeastern municipalities in transforming the
resources taken from the FNE in economic growth. In order to do so, the Stochastic Border
Approach and Data Envelopment Analysis were used in conjunction with a two-stage
estimation to explain the determinants of this efficiency. The combination of the methods of
the most robustness to the result by allowing a greater flexibility in the assumed hypotheses.
Estimates have shown that there is a concentration of highly efficient municipalities in the
region known as MATOPIBA, and this seems to be linked to the adoption of extensive, export-
oriented agriculture. There was also a positive effect regarding the proportion of workers with
higher level over technical efficiency. Thus, it is believed that the creation of products that
facilitate the international insertion of producers as well as the accumulation of human capital
would tend to increase the impact of the policy.
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1 INTRODUCAO

O Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste — FNE é um dos principais
instrumentos de politica de desenvolvimento regional no Brasil, e atua financiando em
condigdes diferenciadas o investimento produtivo na zona de atuacdo da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE. Est4 previsto na Constituicdo Federal de 1988,
sendo composto por parte da arrecadacdo dos impostos sobre a renda e sobre a producao
industrial, além dos juros recebidos em fungdo dos valores emprestados. O FNE tem como
objetivo central contribuir para o desenvolvimento do Nordeste, colaborando para a reducao
das desigualdades intrarregionais.

Desde sua criagdo, o Fundo vem crescendo e ganhando cada vez mais importancia
econdmica no financiamento empresarial na Regido. A alocacdo desses recursos obedece, além
dos ditames legais, as diretrizes estabelecidas no Plano Nacional de Desenvolvimento Regional
— PNDR, devendo ser prioritariamente direcionados para micro e pequenas empresas e
produtores rurais, assim como empreendimentos geradores de externalidades positivas.
Adicionalmente, metade dos recursos devem, necessariamente, ser aplicados em
empreendimento localizados na zona do Semiéarido legal. Toda a gestdo e execucdo do Fundo
é realizada pelo Banco do Nordeste.

Em funcéo de sua relevancia, o FNE tem sido constantemente avaliado. Nesse sentido,
diversos estudos buscaram mensurar 0os impactos da politica sobre a geracdo de emprego e sobre
o crescimento dos municipios avaliados. Inclusive no BNB, tem sido realizada uma série de
avaliacGes proprias, divulgadas periodicamente. VVale mencionar que, Resende et al. (2014),
consolidando uma cooperagéo entre o IPEA e o Ministério da Integracio Nacional?, propuseram
avaliaces sistematicas dos programas que compdem a PNDR, em que seriam realizados
anualmente, estudos envolvendo aspectos de eficacia, eficiéncia e efetividade dos Fundos
Constitucionais de Financiamento (FCFs).

Contudo, apesar da literatura empirica sobre os impactos dos FCFs ter evoluido
consideravelmente desde entdo, os trabalhos tém se concentrado em avaliar as dimensdes da
eficicia e da efetividade dessa politica, sendo poucos os trabalhos que tratam de sua eficiéncia.
No caso especifico do FNE, apenas o trabalho de Carneiro (2018) buscou medir diretamente a
eficiéncia dos municipios, utilizando o método de Fronteira Estocastica.

Na mesma linha seguida por Carneiro (2018), o presente estudo também tem como

objetivo avaliar a eficiéncia dos municipios nordestinos em transformar os recursos tomados

1 Acordo de Cooperagédo Técnica n® 19/2013 e Termo de Descentralizagdo de Créditos n° 31/2013.



junto ao FNE em crescimento econdmico, mas por meio de duas metodologias distintas. Assim,
além da abordagem de Fronteira Estocéstica, empregou-se o método de Analise Envoltoria dos
Dados, que por ser ndo paramétrica, relaxa as suposi¢oes acerca da forma funcional da fungéo
de producdo e da distribuicdo da ineficiéncia. Para contornar o problema da presenca de
outliers, critica comum a esse tipo de modelo, utilizou-se a abordagem de fronteira parcial com
estimador alfa. Adicionalmente, visando explicitar os determinantes da eficiéncia dos
municipios, realizou-se uma estimacgdo em dois estagios.

O trabalho esta dividido em mais quatro secGes além desta introducéo. Na secdo dois,
é feita uma répida revisdo da literatura sobre a avaliacdo do FNE, situando a analise de
eficiéncia. A terceira se¢do, por sua vez, traz a descri¢do do método de fronteira estocastica, do
estimador de ordem alfa e da base de dados utilizada. Na secdo quatro, sdo discutidos os
resultados obtidos e as consequéncias em termos de politicas publicas. Por fim, na se¢do cinco

séo tecidas as consideracdes finais.

2 REVISAO DE LITERATURA

Os FCFs foram criados com a Constituicao Federal de 1988 e regulamentados pela Lei
n° 7.827, de 1989. Tém como objetivo contribuir para o desenvolvimento econdémico e social
das regides de sua atuacdo, mediante a execucdo de programas de financiamento dos setores
produtivos, em consonancia com o Plano de Desenvolvimento Regional’>. Os FCFs sdo
constituidos por 3% da arrecadacdo com o Imposto de Renda e o Imposto sobre Produtos
Industrializados. Desses recursos, 60% séo destinados ao FNE e 20% para o FCO e o FNO.
Adicionalmente as transferéncias federais, os Fundos obtém o retorno dos financiamentos com
juros e amortizacGes, assim como uma remuneracdo sobre o montante ndo emprestado,
equivalente a taxa de juros do Sistema Especializado de Liquidacdo e Custddia — SELIC.

A aplicacdo dos recursos atende a algumas diretrizes gerais, como a prioridade as
atividades de pequenos produtores rurais e pequenas e microempresas, assim como atividades
geradoras de externalidades positivas (ambientais, tecnoldgicas, capital humano etc). As
condigdes para a concessdo devem considerar prazos, limites de financiamento e encargos
diferenciados, em funcdo dos aspectos sociais, econdmicos, tecnologicos e espaciais dos
empreendimentos, assim como prestar assisténcia técnica, no caso de setores tecnologicamente
carentes. Seguindo a classificagdo do PNDR, os empréstimos devem priorizar microrregides de

baixa renda, estagnadas e dindmicas, além de microrregifes de alta renda em macrorregides

2 Apesar da previsdo legal, o Plano Nacional de Desenvolvimento Regional — PNDR, s6 foi institucionalizado
em 2007, congregando varios instrumentos visando a reducéo das desigualdades regionais.



menos desenvolvidas, sendo que no caso do FNE, pelo menos 50% do total, deve ser
direcionado para a regido do Semiarido.

Vaérios trabalhos empiricos tém se proposto a avaliar os efeitos do FNE sobre a
economia nordestina. Carneiro e Cambota (2018) realizaram um levantamento detalhado dessa
literatura, dividindo os trabalhos entre aqueles que investigam micro e macro impactos da
politica. O primeiro grupo busca captar o impacto dos empréstimos sobre as empresas
beneficiadas (SILVA, RESENDE e SILVEIRA, 2007; SOARES, SOUSA e PEREIRA NETO,
2009; GONDIM, SOUSA e PIRES, 2011; RESENDE, 2012; RESENDE, 2014a; OLIVEIRA
etal., 2017), enquanto o segundo avalia escalas geograficas mais agregadas, como municipios,
micro e mesorregides (ALMEIDA JUNIOR, RESENDE e SILVA, 2007; LINHARES et. al,
2014; RESENDE, 2014b; RESENDE e SILVA FILHO, 2014; CRAVO, RESENDE e
CARVALHO, 2014; IRFFI, ARAUJO e BASTOS, 2016; RESENDE, SILVA e SILVA
FILHO, 2017; VIANA e CAMBOTA, 2017).

De forma geral, os trabalhos encontraram efeitos positivos do FNE sobre o
crescimento do emprego e massa salarial, sendo estes crescentes no tempo e superiores para as
micro e pequenas empresas. No nivel agregado, foram identificados efeitos positivos do Fundo
sobre o crescimento do produto per capita dos municipios com empresas beneficiadas. Em
termos setoriais, notou-se que o desempenho do FNE esta fortemente relacionado a agricultura,
sendo menos intenso nos setores urbanos como inddstria, comércio e servicos.

Nota-se que a grande maioria dos estudos concentrou-se em avaliar 0s aspectos da
eficacia (geracdo de empregos) e efetividade (crescimento do produto), sendo escassos 0S
trabalhos que tratam de eficiéncia produtiva. Em uma primeira iniciativa para abordar esse
aspecto, Soares et al. (2014) calcularam um indicador associado a geracdo de empregos,
mostrando que o crescimento dessa variavel foi superior ao esperado, em funcdo do valor
recebido como subsidio, o que, conforme os autores, sugere a eficiéncia no uso dos recursos.

Mais recentemente, Carneiro (2018) estimou uma medida de eficiéncia para 0s
municipios beneficiados, por meio do método de fronteira estocastica, tomando como insumo
o valor recebido de FNE e como produto o crescimento médio do PIB per capita. O autor
conclui que existe uma margem significativa para o aprimoramento do uso dos recursos do
FNE, calculando o ganho potencial da ordem de 7,6 bilhdes em termos de produto no periodo
analisado.

Na esteira dessa discussao, o presente trabalho se propde a estender a abordagem de
Carneiro (2018) ao estimar, por duas metodologias distintas, a eficiéncia dos municipios

nordestinos em transformar o FNE em crescimento econémico, identificando os fatores



determinantes desse nivel de eficiéncia. A combinacdo do Método de Fronteira Estocéstica
(SFA), paramétrico, e a Analise Envoltéria dos Dados (DEA), ndo paramétrico, tem como
vantagem fornecer maior robustez aos resultados por flexibilizar as hipéteses demandadas por

cada método isoladamente.

3 METODOLOGIA

O conceito de eficiéncia remete diretamente a relacdo produtiva entre a quantidade de
insumos utilizados e a quantidade de produtos obtidos. Assim, os produtores mais eficientes
seriam aqueles capazes de produzir o maximo possivel a partir de determinada quantidade de
insumo, ou ainda, produzir uma dada quantidade de produto poupando, ao maximo, 0s insumos
disponiveis (eficiéncia técnica). Por outro lado, existe 0 componente alocativo da eficiéncia,
gue consiste na combinacao 6tima de insumos, dados seus precos, de modo a minimizar o custo
de producéo. Segundo Farrell (1957), a combinacdo desses dois conceitos constitui a eficiéncia
econdmica.

Os métodos utilizados para mensurar a eficiéncia técnica seguem duas abordagens
principais: métodos paramétricos e ndo paramétricos. Os métodos paramétricos usam de
procedimentos econométricos para estimar os parametros de uma fronteira de producédo
deterministica, e entdo decompdem o termo de erro em um componente aleatério e na
ineficiéncia técnica. Ja os métodos ndo paramétricos baseiam-se na resolucéo de um problema
de programacdo linear para calcular uma fronteira de producédo eficiente, assumindo como
medida de eficiéncia a distancia de cada unidade em relacdo a essa fronteira.

N&o existe consenso na literatura quanto a qual dos métodos é mais eficiente, sendo
gue ambos detém vantagens e desvantagens. O método paramétrico apresenta como principal
vantagem a possibilidade de isolar os ruidos estatisticos da ineficiéncia técnica, mas para tanto
necessita de suposi¢des quanto a sua distribuicdo e quanto ao formato da funcéo de producao.
Por outro lado, os métodos ndo paramétricos, apesar de dispensarem essas hipoteses, atribuem
a totalidade da distancia com relacdo a fronteira exclusivamente ao nivel de eficiéncia, o que
0s tornam sensiveis a presenca de outliers. Evolugbes recentes nos métodos permitem
contornar, em parte, as principais desvantagens de cada abordagem. Mas ainda existe grande
complementariedade no uso combinado das duas metodologias.

Dessa forma, no presente estudo utilizam-se concomitantemente as abordagens
paramétrica (Método de Fronteira Estocéastica — SFA) e ndo paramétrica (Analises Envoltéria
dos Dados — DEA\), para estimar a eficiéncia técnica dos municipios na conversdao do FNE em

crescimento econémico. A descricdo detalhada de cada uma das abordagens se encontra



disponivel nas proximas secOes. Para possibilitar a identificacdo dos efeitos das caracteristicas
dos municipios sobre o seu nivel de eficiéncia, sera adotada ainda a abordagem em dois

estagios.

3.1 Método de Fronteira Estocastica

Supondo um mundo sem erros ou ineficiéncia, cada unidade produtora i poderia
produzir, a partir do conjunto de insumos z;, a quantidade de produto q;; = f(zi, B), em que
f(.) representa a fungdo de produgdo. A partir dessa definicdo, a abordagem de fronteira
estocastica assume que as firmas que produzem menos do que a quantidade 6tima, o fazem pela
presenca de diferentes niveis de eficiéncia. Adicionalmente, a quantidade produzida também

esta sujeita a choques tecnoldgicos. Assim, o volume de produto pode ser descrito como:

qic = f @it B)Eirexp(vir) [1]

Onde v; é o distarbio aleatorio e &;; € o nivel de eficiéncia da firma i, tal que &;;€(0,1]. Se §; =
1, a firma atinge o nivel 6timo de producdo, dada a tecnologia de producéo f(z;;, 8), ja quando
&+ < 1, afirma produz menos do que o potencial inerente a fronteira tecnoldgica, configurando
assim a ineficiéncia. Assumindo que a funcéo é linear em logs, € possivel reescrever a Equacao

1 como:

In(qi) = Bo + X1 BiIn(Zie) + vie — [2]

Em que k é a quantidade de insumos e u;; = —In(§;;), com u;, = 0. Para obter o escore
eficiéncia técnica, basta tomar A; = E{exp(—u;) |€;}.

Adicionalmente, para identificar os fatores externos que afetam o nivel de eficiéncia,
a funcdo de producdo pode ser reescrita de modo que a ineficiéncia dos municipios seja uma

funcdo de um conjunto de varidveis explicativas w:

In(qi) = Bo + X1 BiIn(Zie) + vie — [3]
Ujr = 6wyt

Assim, € possivel estimar os parametros da Equacdo 3 pelo metodo maxima
verossimilhanga, assumindo-se que v;; segue uma distribuicdo normal com média zero e
variancia constante e u;; segue uma half-normal positiva, também com média zero e variancia

constante.



3.2 Anélise Envoltéria dos Dados

O método DEA consiste na resolucdo de um problema de programacao linear para
delimitar uma fronteira eficiente a partir do envelopamento dos dados, e em seguida calcula a
distancia de cada unidade com relagdo a essa fronteira de eficiéncia. Para tanto, 0 método
assume a convexidade da tecnologia de producdo, remetendo aos conceitos econdmicos de
retornos de escala. Em uma versdo menos restritiva do DEA, o estimador FDH3, permite o
descarte ndo oneroso dos insumos e, portanto, flexibiliza o formato da fronteira de eficiéncia.

Como mencionado, a principal critica a utilizacdo dos métodos DEA/FDH refere-se
ao caréater deterministico da medida de eficiéncia, que desconsidera a presenca de choques
aleatdrios que podem afetar a relacdo insumo-produto, tornando-a sensivel a presenca de casos
discrepantes. Visando enderecar essa critica, foram criadas versdes robustas do DEA, baseadas
em técnicas de reamostragem e eliminacéo de outliers.

Nesse sentido, Daraio e Simar (2005) mostraram que, em termos probabilisticos, o
processo de produgdo pode ser descrito pela variavel aleatéria bidimensional (X,Y) € RY x
RY, em que X representa a quantidade de insumo e Y a de produto. Assim, seu comportamento

é caracterizado pela seguinte fungéo de probabilidade conjunta:
Hyy(,y) =PX <x,Y 2y)=PY 2yl X<x)P(X <x) = SY|X(Y|X)FX(X) [4]

Onde Sy|x(y|x) denota a funcdo de sobrevivéncia condicional de Y e Fy(x) a fungdo de

distribuicdo acumulada de X, que assume-se existir, ou seja, Fy(x) > 0.
Assim, o escore de eficiéncia FDH, orientado ao produto, pode ser descrito como:

An(x,y) = SUP{A|-§Y|X,n(/13’|x) > 0} [5]
E, empiricamente, a funcdo de sobrevivéncia pode ser obtida tomando:

1
—YI I(xisxyi2Y)

1
ZYR, I(xsx,y;20)

§Y|X,n(y|x) = [6]

Onde I(.) € uma funcdo indicativa.

Estimador de Ordem Alfa
Os estimadores de ordem alfa foram propostos por Daraio e Simar (2005), e sua ideia

central é determinar a fronteira, fixando primeiro a probabilidade (1 — «) de observar pontos

3 Free Disposal Hull



acima desta fronteira de ordem «. O significado econémico para tanto € que, para cada firma
no conjunto de comparacdo, existe uma fronteira quantilica que passa através dela, na qual ela
é eficiente. Assim, se o quantil no qual a firma é eficiente é a, significa que existem (1 — a)
firmas no conjunto de comparagdo que sao mais eficientes que ela, ou seja, que produzem pelo
menos a mesma quantidade de produto, usando 0os mesmos insumos. Dessa forma, € possivel

generalizar o escore de eficiéncia tomando:

Aan(x,y) = sup{A|Syx n(Aylx) > 1 — a} [7]

Daraio e Simar (2007) mostram que /Ta,n(x, y) é consistente e assintoticamente normalmente
distribuido, convergindo para o estimador FDH quando @ — 1. Além disso, por incorporarem

0 conceito de fronteira parcial, esses estimadores sa0 menos sensiveis a presenca de outliers.

Modelo Tobit

Uma vez calculados os escores de eficiéncia pelo método DEA, € possivel inferir
guanto aos seus determinantes, tomando o seu resultado em um segundo estagio como variavel
dependente. Porém, como o indicador de eficiéncia deve ser limitado superiormente em um, e
nessas condi¢des, 0 modelo-padrdo de minimos quadrados ndo fornece estimativas confiaveis,

torna-se mais adequado o uso do modelo Tobit.

3.3 Base de Dados

Para atingir os objetivos propostos, faz-se necessario um levantamento de dados
referentes a diversos aspectos que orbitam os resultados pretendidos pelo FNE. De maneira
analoga a Oliveira (2016) e Carneiro (2018), optou-se por utilizar como produto o crescimento
médio do PIB per capita entre 2010 e 2015 e o total das contratagdes do FNE como insumo.
Adicionalmente, para captar as condices iniciais de cada municipio, inseriu-se também como
insumo o PIB per capita no ano de 2010. As informacg6es sdo oriundas do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE e da base de dados do Banco do Nordeste.

Adicionalmente, como determinantes da eficiéncia, foram utilizadas as informagdes
do Atlas do Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD referentes a
distribuicdo dos trabalhadores entre os setores econémicos, seu grau de formalizacdo e
qualificagdo. Espera-se que o diferencial de produtividade das atividades explique, em parte, 0

diferencial de eficiéncia dos municipios no uso do FNE.



Da Relacdo Anual de Informagfes Sociais (RAIS), foram obtidas informacoes
referentes ao nimero de estabelecimentos e vinculos formais, permitindo calcular a distribuicéo
e o tamanho médio dos estabelecimentos. Espera-se, com isso, captar a possibilidade de ganhos
de escala das empresas que repercutiriam sobre o grau de eficiéncia técnica. Da base da
Secretaria do Tesouro Nacional (STN), utilizaram-se as informacdes referentes ao valor
investido pela prefeitura como proporgéo do produto total. Do IBGE, obtiveram-se densidade
demogréfica, distancia da capital e se 0 municipio pertencia ao Semiarido. Essas questdes
remetem a infraestrutura produtiva e as caracteristicas do mercado consumidor, assim como a
eventuais ganhos ou perdas obtidos com sua concentracdo. Um resumo das variaveis utilizadas

é apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Descricdo das variaveis utilizadas no modelo

PIB per capita no ano de 2010
FNE/PIB de 2010

Produto Crescimento médio do PIB per capita entre 2010 e 2015
Densidade demogréfica
Distancia da capital
Vinculos/Empresa

% Trab. nivel superior

% Trab. sem carteira assinada
% Trab. agricultura/extrativismo
% Trab. indUstria

% Trab. setor publico
Investimento Prefeitura/PIB
Semiarido

Insumo

Determinantes da Eficiéncia

Fonte: Elaborado pelo autor.

4 RESULTADOS

4.1 Calculo dos Escores de Eficiéncia

Na Tabela 1, apresentam-se 0s resultados da estimacéo da funcéo de produgéo para a
abordagem de Fronteira Estocastica. Assim como observado por Carneiro (2018) e, de forma
geral, pela literatura que avalia a efetividade do FNE, o total de contratagdes parece afetar
positivamente a taxa de crescimento do produto municipal. Coeteris paribus, uma elevacdo de
10% nas contratacOes do FNE elevam a taxa média de crescimento do PIB per capita em 0,56%.
As estimativas revelam ainda que aqueles municipios de maior produto médio em 2010
apresentaram menor taxa de crescimento, corroborando a hipo6tese de convergéncia entre 0s

municipios.
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Tabela 1 — Resultados da estimacédo da fungéo de producédo da abordagem SFA

Variavel Coeficiente Erro Padrdo Estat.t  p-valor
Ln(PIB per capita 2010) -0,0279 0,0019 -14,5600  0,0000
FNE/PIB 2010 0,0556 0,0097 5,7400  0,0000
Constante 0,2832 0,0170 16,6300  0,0000
sigma_v 0,0358 0,0006

Fonte: Resultados da pesquisa.

Por outro lado, para proceder com a abordagem ndo parameétrica, inicialmente se faz
necessario definir o valor do parametro de afinacdo alfa. Para contornar a discricionariedade
nessa escolha, seguiu-se o procedimento proposto por Daraio e Simar (2007), que consiste em
calcular a fronteira para diferentes valores de alfa, observando a proporcdo de unidades
supereficientes (outliers) em busca de descontinuidades. O resultado desse procedimento pode
ser visualizado no Gréafico 1, onde as linhas verticais sinalizam diferentes critérios de
descontinuidade propostos pelo autor. Optou-se pelo valor de alfa igual a 95,6, que apresentou

a menor proporg¢éo de unidades acima da fronteira (5,26%).

Gréfico 1 — Critérios para a definicdo de alfa
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Fonte: Resultados da pesquisa.

O Gréfico 2 apresenta a distribuicdo dos escores de eficiéncia calculados pelos dois
métodos propostos. Nota-se que, no caso do modelo SFA, os escores praticamente colapsaram
sobre a unidade, indicando que a distancia da maioria das unidades para a fronteira é reduzida.
Contudo, essa medida deve ser relativizada em funcdo da natureza do método, que trata a
ineficiéncia como um ruido estatistico, tornando a interpretagdo pontual dos valores dos escores

pouco informativa, sendo portanto mais interessante tratar do ordenamento dos municipios.
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Gréfico 2 — Distribuicdo da eficiéncia dos municipios
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Por outro lado, os escores obtidos a partir do método DEA apresentaram amplitude
significativamente maior, indicando a maior presenca de municipios pouco eficientes. Contudo,
semelhancas podem ser notadas no formato da cauda esquerda das duas distribuicdes. A
diferencga observada entre os dois métodos ja foi reportada na literatura, podendo, em parte, ser
atribuida ao fato do método ndo paramétrico desconsiderar a presenca de choques aleatérios.
Desse modo, espera-se obter aqui apenas a consisténcia na distribuicdo dos indicadores entre
0S municipios e, consequentemente, na analise dos determinantes.

Nesse sentido, a Figura 1 mostra os mapas de eficiéncia obtidos pelos métodos SFA e
DEA. Nota-se que, em termos gerais, existem intercessdes entre os dois, que apontam uma forte
aglomeracdo de municipios eficientes na regido composta pelo sudoeste do estado do Piaui, sul
do Maranh&o e oeste da Bahia. Essa regido, juntamente com o estado de Tocantins, recebe a
denominagdo de MATOPIBA e vem se destacando como nova fronteira agricola no Brasil.
Caracteriza-se pelo predominio do bioma cerrado e o desenvolvimento da agricultura extensiva
com foco na producdo de commodities voltada para exportacao.

Na direcdo oposta, os municipios localizados no norte do Maranhdo e nos sertées dos
estados de Alagoas Ceard, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte destacam-se por sua
baixa eficiéncia no uso do FNE. Essa regido constitui grande parte do Semiarido nordestino,
contrastando significativamente com a regido litoranea dos respectivos estados, onde esta
localizada a maioria das capitais. Ainda na zona semiarida, mas com niveis maiores de

eficiéncia, localizam-se a regido central da Bahia e o norte de Minas Gerais.



Figura 1 — Distribuicao espacial da Eficiéncia
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Assim, pode-se inferir que a distribuicdo da eficiéncia no uso do FNE em termos de
crescimento esté bastante ligada a questdes climéticas e ao perfil das atividades desenvolvidas
em cada sub-regido. O fato de a zona exportadora ter-se mostrado a mais eficiente, reforca a
necessidade de integrar os setores produtivos da regido as cadeias mundiais de geracao de valor,
onde a forte concorréncia leva ao emprego das melhores tecnologias e ao aprimoramento
continuo das técnicas produtivas.

Visando identificar a adequacdo da alocacdo dos recursos do Fundo segundo a
eficiéncia dos municipios, confrontou-se o nivel de eficiéncia com o total das contratacdes do
FNE. Nos dois casos ndo parece haver uma relagéo clara entre os dois indicadores, existindo
elevados ou baixos valores das contratacGes tanto em municipios muito eficientes quanto
naqueles pouco eficientes. Isso permite concluir que os critérios atuais de distribuicdo nédo
contemplam caracteristicas que remetam a eficiéncia no uso dos recursos. 1sso representa uma
oportunidade de aprimoramento da legislacdo que rege as contratagdes, com potenciais ganhos
em termos de impactos do Fundo sobre o crescimento econémico nessas regioes.

E sempre importante ter em mente que, pelo seu carater de politica piblica, o FNE esta
sujeito a um amplo conjunto de regulamentac6es de ordens legal e constitucional que ditam de
que forma, onde e para quem o0s recursos devem ser prioritariamente direcionados. Essas
diretrizes ndo necessariamente priorizam a maior eficiéncia, assumindo por vezes um carater
social, de modo que isso deve ser considerado na avaliacdo. Porém, se 0 objetivo expresso do
Fundo é colaborar para a reducao das desigualdades inter-regionais, e isso se da pela elevacéao
do produto médio dos municipios nordestinos, cabe considerar o seu nivel de eficiéncia quando

da definicéo de tais diretrizes.

Gréafico 3 — Eficiéncia Técnica vs. Desembolsos do FNE
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4.2 Determinantes da Eficiéncia

A estimacdo dos determinantes da eficiéncia técnica, considerando os dois métodos
utilizados, é apresentada na Tabela 2. Como descrito na se¢do metodoldgica, por construcao, o
método de fronteira estocastica reporta os efeitos sobre o nivel de ineficiéncia, enquanto que
no DEA o escore de eficiéncia é usado como varidvel dependente do modelo Tobit. Dessa
forma, resguardadas as limitacdes de cada método, espera-se haja consisténcia entre 0s
resultado (sinais contrarios).

Nota-se pela analise dos resultados dos dois modelos que o investimento publico tem
importante participacéo na determinacéo do nivel de eficiéncia. Pode-se inferir que essa relacéo
deriva da melhoria da infraestrutura urbana proporcionada por tais investimentos, o que tem o
potencial de reduzir os custos das empresas, tornando-as mais eficientes. Outra possibilidade
seria o efeito direto do gasto sobre a participacao relativa da construcao civil, pois esse setor da
economia pode se beneficiar dos recursos do FNE e ser mais eficiente que os demais.

Outro ponto de convergéncia entre 0s modelos diz respeito ao efeito da importancia
do tamanho médio das empresas, medido pelo nimero de funcionarios sobre o nivel de
eficiéncia técnica. Aparentemente, municipios com empresas menores, com mMenos
funcionérios, tendem a se beneficiar mais do uso do FNE em termos de crescimento econdmico.
Isso sugere que as firmas menores s&o mais eficientes no uso do FNE do que as grandes
empresas, talvez porque o salto de produtividade decorrente do financiamento seja muito
superior em empresa com esse perfil. Resultados nessa dire¢do foram obtidos por outros autores
como Silva, Resende e Silveira Neto (2007; 2009) e Soares, Sousa e Pereira Neto (2009),
segundo os quais 0 Fundo produziu maior impacto sobre as micro e pequenas firmas.

No que se refere a distancia para a capital do estado, os dois modelos apontaram efeitos
negativos sobre o nivel de eficiéncia dos municipios. A justificativa para tanto provavelmente
reside na forte concentracdo de municipios eficientes na regido do MATOPIBA, que
encontram-se bastante afastados de suas respectivas capitais. A exemplo disso, 0 municipio de
Corrente, no Piaui, localiza-se a quase mil quilémetros da capital Teresina.

Notou-se ainda que, controladas todas essas caracteristicas, 0s municipios do
Semiéarido tendem a ser menos eficientes do que aqueles localizados em outros biomas da
Regido Nordeste. A Unica contradicdo aparente entre os modelos diz respeito ao efeito da
densidade demogréafica, que parece reduzir a eficiéncia no modelo DEA, mas afeta
negativamente a ineficiéncia pela abordagem SFA, esse Ultimo apenas ao nivel de 10% de
significancia. Existem argumentos nas duas dire¢es, mas em termos estatisticos, os resultados

do modelo semiparamétrico parecem ser mais confiaveis.



15

Por fim, pelo modelo DEA, notou-se uma elevacao da eficiéncia associada a proporcéo
de trabalhadores com nivel superior, indicando a importancia do estoque de capital humano na
incorporacdo de novas tecnologias e técnicas produtivas e gerenciais, o que se reflete sobre a
forma de maior eficiéncia na aplicacdo dos recursos. Quanto a participacéo relativa dos setores
econémicos, notou-se um efeito positivo da propor¢do de trabalhadores empregados na
atividade agricola e extrativista. Ao mesmo tempo, maior propor¢do maior de trabalhadores
empregados no setor publico parece relacionar-se negativamente com o nivel de eficiéncia

municipal.

Tabela 2 — Determinantes da Ineficiéncia Técnica

Método: SFA DEA
Var. Dependente: Ineficiéncia Técnica Eficiéncia Técnica
Densidade Demografica -0,0211*** -0,0001*

(0,0116) (0,0000)
Distancia da Capital -0,0080* 0,0002*
(0,0027) (0,0000)
Vinculos/Empresa 0,0586* -0,0012*
(0,0225) (0,0004)
% Trab. Nivel Superior 0,0387 0,0098*
(0,1415) (0,0037)
% Trab. sem Carteira Assinada 0,0320 -0,0001
(0,0478) (0,0009)
% Trab. Agricultura/Extrativismo -0,0203 0,0025*
(0,0485) (0,0008)
% Trab. Industria 0,0638 0,0021
(0,0460) (0,0015)
% Trab. Setor Publico -0,2463 -0,0073*
(0,1770) (0,0017)
Investimento Prefeitura/PIB -156,184** 0,3312***
(69,0222) (0,1764)
Semiérido 1,0982 -0,0255***
(0,9869) (0,0153)
Constante -7,5734** 0,3209*
(3,3046) (0,0727)

Fonte: Resultados da pesquisa. Nota: Erros padrdes robustos entre parénteses. *p<0,01 **p<0,05 e *** p<0,10.

Depreende-se dos resultados que o perfil dos municipios mais eficientes € dominado
por municipios menos densos, com empresas menores e localizados fora do Semiarido, mas em
regibes mais distantes das capitais de seus respectivos estados. Neles a atividade agricola é a
principal geradora de empregos, mas com trabalhadores bem qualificados, 0 que remete ao uso

de técnicas mais modernas de producdo. Observa-se ainda nos municipios eficientes uma
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participacdo maior dos investimentos publicos na composicao do PIB municipal, possivelmente
ligada a uma melhor infraestrutura.

A nova geografia econdémica fornece alguns insights sobre esse tipo de configuracéo
espacial, que fundamentalmente deriva de dois fatores: altos custos de transporte e concentragdo
do mercado consumidor. No caso do cerrado nordestino, como a atividade agricola depende
fundamentalmente do fator terra, que é fixo e geralmente encontra-se distante do mercado
consumidor, fica determinada a concentracédo das atividades na regido produtora. A distancia
em relacdo a capital tende a formar um mercado isolado que permite o surgimento de
dinamismo préprio em atividades que orbitam o vetor principal da economia, mas também para

atender a demanda do mercado consumidor local por servigos e produtos industriais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A crescente importancia do FNE para a economia nordestina tem sido recorrentemente
ratificada por diversos estudos empiricos, que analisaram por véarias metodologias 0s seus
impactos sobre a geracdo de emprego e sobre o crescimento econdmico. Porém, o aspecto da
eficiéncia tem sido pouco explorado, havendo apenas um trabalho que trata diretamente do
tema.

Assim, visando explorar essa lacuna na literatura, o presente trabalho estimou o nivel
de eficiéncia dos municipios beneficiados pelo FNE em transformar os valores tomados pelo
Fundo em crescimento econémico. Para tanto, utilizaram-se duas metodologias distintas,
permitindo assim maior flexibilidade quanto as hipo6teses assumidas. Adicionalmente, buscou-
se explicitar os fatores que explicam o nivel de eficiéncia dos municipios, de modo a permitir
a identificacdo dos seus perfis.

Os resultados revelaram que existe uma concentracdo de municipios altamente
eficientes na regido conhecida como MATOPIBA, parecendo estar ligada a adocdo de
agricultura extensiva voltada para a exportacdo. E possivel que a exposicdo a concorréncia
internacional seja um dos vetores que conduzem a maior eficiéncia produtiva e,
consequentemente, no melhor uso dos recursos tomados do FNE.

Constatou-se, ainda, que os municipios localizados no Semiarido tendem a ser menos
eficientes no crescimento do produto médio, ao passo que municipios menos densos e mais
distantes das respectivas capitais e com empresas menores tendem a fazer melhor uso dos
financiamentos. Notou-se, também, um efeito positivo relativo a taxa de investimento puablico,
assim como do estoque de capital humano sobre a eficiéncia técnica, este Gltimo representado

pela proporcao de trabalhadores com nivel superior.
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Os resultados permitem concluir que o incentivo & exportacdo pode ser um meio de
elevar a eficiéncia do uso do FNE. Assim, medidas que facilitem e estimulem essa insercao
podem elevar o efeito do Fundo, como linhas de crédito direcionadas ou produtos financeiros
gue mitiguem o risco cambial, além de uma politica externa que favoreca a abertura de novos
mercados.

Outro ponto notéavel diz respeito ao saneamento fiscal dos governos municipais, de
modo a permitir uma taxa de investimento maior. Contudo, isso se encontra fora do escopo dos
FCFs, pois foram criados para apoiar apenas a iniciativa privada. No mesmo sentido, a
acumulacdo de capital humano é outro ponto que parece elevar a eficiéncia. Mudancas recentes
na legislacdo permitiram o uso dos recursos do FNE para o financiamento estudantil. Mas para
gue essa medida seja efetiva, é importante conjuga-la com a capacitacdo dos empreendedores e
de seus colaboradores no ambito das contratacdes tradicionais, de modo a garantir que esse
conhecimento seja apropriado pelo setor produtivo.

Por fim, trabalhos futuros podem mudar o foco da anélise, investigando de que maneira
as operacOes do FNE afetam a eficiéncia dos produtores, uma vez que 0 acesso aos recursos
viabiliza a incorporacdo de novas tecnologias pelo financiamento de maquinas e equipamentos.
Do ponto de vista metodoldgico, pode-se ampliar ainda seu escopo para incorporar 0s demais
FCFs. Isso permitiria identificar a posi¢do relativa dos municipios nordestinos em relacdo aos
de outras regides.
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