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SINOPSE

Este trabalho avaliou o papel da infraestrutura sobre a produtividade das inddstrias em
nivel de mesorregioes brasileiras. Constatou-se que a infraestrutura afeta positivamente
a eficiéncia das inddstrias, embora, pela dimensao dos coeficientes estimados, essa
influéncia seja de pequena monta. Nos niveis médios de eficiéncia e produto, um
aumento de 1% na cobertura regional de rodovias leva a um acréscimo no indicador de
eficiéncia produtiva regional (que varia entre zero e um) da ordem de 0,1289 pontos e
de 0,121% no produto industrial regional; similar aumento em infraestrutura urbana
(composto de abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio e iluminagio publica) leva
a um crescimento na eficiéncia da ordem de 0,2801 pontos e de 0,247% no produto;
para telefonia, que se mostrou apenas marginalmente significante, o resultado é de

aumento de 0,152 pontos no indice de eficiéncia e de 0,142% no produto.

Palavras-chave: infraestrutura; eficiéncia regional; crescimento regional.

ABSTRACT

This paper evaluated the role of infrastructure on the productivity of industries in the
Brazilian mesoregions. We found that infrastructure positively affects the efficiency of
industries, although due to the size of the estimated coefficients, this influence is small.
Considering the average levels of efficiency and product, a 1% increase in regional
coverage of roads leads to an increase in the regional productive efficiency indicator
(which varies between zero and one) around 0.1289 points and 0.121% in the regional
industrial product; similar increase in urban infrastructure (consisting of water supply,
sanitation and street lighting) leads to an increase in efficiency around 0.2801 points
and 0.247% in the product; for the telephony sector, which showed only marginally
significant, the result is an increase of 0.152 points in the efficiency indicator and
0.142% in the product.

Keywords: infrastructure; regional efficiency; regional growth.
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1 INTRODUCAO

Os modelos mais recentes de crescimento econdmico buscam demarcar os determinantes
da produtividade econémica. Entre os fatores estruturais que motivam o crescimento
continuado de um pais, destaca-se o papel da infraestrutura. Por ser caracterizada
por externalidades positivas, a infraestrutura é, em geral, subofertada, gerando sério
comprometimento sobre a capacidade produtiva do pafs. Abrangendo diversas frentes,
como transportes, telecomunicagio, servigos de utilidade publica etc., os investimentos
em infraestrutura geram acumulagdo de capital fisico, determinando a condigdo ¢ a
capacidade de produgao e, assim, a competitividade de uma firma, regiao e pais.

O papel da infraestrutura para o desenvolvimento econdmico tem sido extensivamente
tratado na literatura. Para o caso brasileiro, o trabalho de Ferreira e Malliagros (1997) ¢é
fundamental; Domingues, Magalhaes e Faria (2009) utilizam o modelo de equilibrio
geral computdvel para avaliar os impactos dos investimentos do Programa de Aceleracio
do Crescimento (PAC) no estado de Minas Gerais. O objetivo deste trabalho é investigar
como a oferta de infraestrutura local influencia a produtividade da inddstria nas regices
do Brasil. Para tanto, analisa-se o comportamento da produtividade das empresas de
acordo com a infraestrutura regional ofertada, buscando-se avaliar se essa infraestrutura
disponivel na regido afeta o desempenho das empresas. Como etapa intermedidria, busca-se

criar indicadores que representem os niveis de infraestrutura existentes em cada regiao.

Torrisi (2009) oferece uma andlise critica de quatro diferentes maneiras de tratar a
relagdo entre infraestrutura e performance econémica: o enfoque de fungio de produgio,
que ¢ adotado neste trabalho; o uso da fungao custo; de modelos de crescimento; e
modelos de vetores autorregressivos. Sua revisao indica que, guardados todos os cuidados
com as limita¢oes de cada enfoque, a conclusio geral é que a infraestrutura tem o papel
de melhorar a performance econdbmica, resultado esse que é robusto para vdrios estudos,
independentemente do enfoque utilizado.

Deliktas, Onder e Karadag (2009) constitui um exemplo do uso de modelos
autorregressivos. Analisando o caso da industria na Turquia, os autores concluem que
o efeito do capital publico instalado na regido capta apenas parte do efeito sobre o
crescimento regional, sendo necessdrio incluir também o capital das regioes vizinhas.

Seus resultados indicam que os efeitos diretos do capital publico sao positivos apenas

y
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em algumas regides, mas os investimentos indiretos sao quase sempre positivos. Enfoque
similar ¢ utilizado em Ferreira e Azzoni (2011), embora nesse caso o que se estuda ¢
se a evolu¢do do investimento em infraestrutura no Brasil foi afetada pelas mudangas

institucionais que atingiram o setor nos anos 1990, basicamente a privatizagao.

Um exemplo de andlise do papel da infraestrutura em modelos de crescimento
regional estd em Crescenzi e Rodriguez-Pose (2012). Além de apresentarem uma revisao
da literatura a respeito do controverso papel dos investimentos em infraestrutura sobre
o crescimento, principalmente sobre a possivel inversio de causalidade, os autores
analisam os impactos sobre o crescimento regional de investimentos em infraestrutura
de transporte na Unido Europeia entre 1990 e 2004, em relagao a outros fatores que
condicionam o crescimento, como inovagoes, migragio e um “filtro social” local (indicador
composto, baseado na combinagio de varidveis que refletem o dinamismo socioecondmico,
precondi¢des estruturais que podem influenciar mudancas). Seus resultados indicam
que a dotagao de infraestrutura de transporte tem fraca influéncia sobre o crescimento,
sendo que as varidveis relevantes para tanto sao o filtro social, a capacidade de inovagao

e a capacidade regional de atrair imigrantes.

Ainda no 4mbito regional, Grimes (2014) faz excelente sintese da literatura e oferece
dois modelos para analisar a relagao entre infraestrutura e crescimento. No primeiro
modelo, considera que o efeito de adigoes de infraestrutura na atividade regional depende
dos seus impactos diretos na produtividade local, nas amenidades locais e no prego de
bens nio transacionados, basicamente iméveis. O segundo modelo é mais interessante,
pois trata investimentos grandes de infraestrutura como uma op¢ao real, que d4 ao setor
privado a op¢do, mas nio a obrigacio, de crescimento futuro. Esse valor de opgao deveria
ser adicionado aos beneficios da infraestrutura tradicionalmente medidos na literatura.
O modelo chama a atengdo para o fato de que, no caso de um investimento grande de
infraestrutura, o enfoque tradicional, que envolve certeza, subavalia os beneficios do

novo investimento quando os resultados futuros sao incertos.

Este trabalho adota uma variante do modelo de fun¢ao de produgao, nos termos da
taxionomia apresentada por Torrisi (2009). Sao estimados modelos de fronteira estocdstica,
que permitem relacionar eficiéncia produtiva e infraestrutura, possibilitando realizar
inferéncias sobre como a infraestrutura afeta o desempenho produtivo da industria,

fundamental para subsidiar discussdes para formuladores de politicas econdmicas e
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estratégicas. Enfoque idéntico foi empregado por Mastromarco e Woitek (2006), no caso
italiano, que ¢ relevante para a andlise da experiéncia brasileira pelos persistentes desniveis
regionais de crescimento e produtividade comum aos dois casos. Este estudo conclui que
o impacto da infraestrutura sobre a eficiéncia é sempre positivo, principalmente para o
que chama de infraestrutura fundamental.! Esta op¢ao metodolégica estd menos afetada
pelo sério problema da causalidade reversa, extensamente tratado na literatura. Trata-se
de saber em que medida o nivel de infraestrutura de uma regido causa seu crescimento,
ou, ao contrdrio, seja o resultado desse crescimento. Esse problema é particularmente
importante nos modelos de crescimento regional, como discutem detalhadamente
Crescenzi e Rodriguez-Pose (2012).

Neste trabalho, construiu-se um painel de dados considerando as informagoes
da inddstria de transformagio nas mesorregioes brasileiras de 2000 a 2010. Este texto
estd organizado da seguinte forma: na se¢do 2 apresenta-se o modelo a ser estimado; na
se¢ao 3 demonstram-se os procedimentos e resultados da construgao das varidveis de
infraestrutura no nivel mesorregional; na se¢ao 4 expéem-se e discutem-se os resultados

e, na tltima se¢o, apresentam-se as conclusoes do trabalho.

2 MODELO

Estimativas regionais de produtividade sao construidas a partir de avalia¢des de fung¢oes
de produgio ou custo. H4 algumas metodologias (paramétricas e nao paramétricas)
disponiveis que calculam estimativas de produtividade ou eficiéncia setorial, como a
de fronteira estocdstica, as estimagdes sugeridas por Olley e Pakes (1996) e a Anilise
Envoltéria de Dados (DEA, em inglés). Essas metodologias permitem a obten¢ao de
estimativas de produtividade setorial e regional.” Neste estudo, utiliza-se a metodologia
de fronteira estocdstica, em que o ajuste de uma fung¢io de produg¢io para uma fronteira
de produgio baseia-se principalmente na substitui¢ao da hipdtese da distribuigao
simétrica dos erros estatisticos em torno da média zero. Além do elemento aleatério e
simetricamente distribuido em torno do zero, inclui-se um elemento assimétrico, tendo-se

como resultado um erro composto (assimétrico e com média diferente de zero). Assim,

1. Core infrastructure, constituida por estradas, aeroportos, ferrovias, portos, linhas de eletricidade e 4gua, e telecomunicaces.

2. Uma discussao mais extensa a respeito das metodologias e resultados de produtividade industrial pode ser encontrada
em Schettini (2010).
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os desvios da fronteira de produgao tém duas fontes: primeiro, a ineficiéncia produtiva,
cujo componente entra negativamente na expressao, pois o valor observado do produto
de qualquer firma nio eficiente deve estar abaixo da fronteira; segundo, o termo de erro
aleatério, que pode assumir qualquer sinal, indica que alguns desvios da fronteira fogem

ao controle das firmas.

De forma geral, a fronteira estocdstica de produgao pode ser escrita da seguinte forma:

y=f(x,B)exp(v—u)

em que y ¢ o produto; x representa os insumos; [} sao os parimetros de tecnologia; v é o
ruido estatistico, com distribuicio normal de média zero e varidncia 6> e % o termo nio
negativo que captura efeitos da ineficiéncia técnica, com variincia Gi . Os parametros a
serem estimados sio B, 6. e Gi. Considera-se que # e v s3o independentes, ou seja, o
erro aleatdrio nio tem poder explicativo na ineficiéncia #, e que ambos os termos nao
sdo correlacionados com as varidveis explicativas. Se a ineficiéncia for positiva (# > 0),
o produtor opera abaixo da fronteira; caso a ineficiéncia seja nula (# = 0), o produtor
estd sobre a fronteira. Se a distribui¢ao dos residuos for conhecida, todos os parimetros

podem ser estimados mais eficientemente por mdxima verossimilhanga.

Um dos objetivos dos modelos de fronteira estocdstica é a obtengao da eficiéncia
técnica (TE, em inglés) do produtor. Se a fronteira de produgao estiver especificada em
logaritmo, como usual, a TE ¢ obtida pela razao do produto observado sobre o produto
devido ao termo puramente estocdstico, conforme equagio a seguir, e assume valores

entre zero € um.

TE = Ji — f(xi;B)eXp(yi)exp(_ui) — CXP(—ZL)
" f(xsB)exp(v,) [ (x;5B)exp(v,) !

A aplicagio da fronteira estocdstica a dados em painel revela evidéncias mais
confidveis, na medida em que indica o comportamento do desempenho da mesma firma
em vdrios perfodos no tempo. Além de obter parimetros e previsores mais eficientes
e estimadores consistentes para a TE, os dados em painel permitem relaxar algumas
hipéteses a respeito da distribuigao dos termos do erro composto e da correlagao entre

as varidveis independentes e o termo de ineficiéncia.
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Outro objetivo em utilizar a metodologia de fronteira estocdstica é a possibilidade
de incluir certa heterogeneidade das firmas, por meio da introdugao de varidveis que
afetem a média da distribui¢ao do termo de ineficiéncia, estimando o modelo por méxima
verossimilhanca em apenas um estdgio e utilizando a distribui¢ao normal truncada para
o termo de ineficiéncia #. O modelo a ser estimado transforma-se conforme a equagao

a seguir.

Iny, =xB+v, —u,
v, - N[0,6°]

u = U, |

U, - Nly,0c.]

Hi :HO—l—ziHl

em que z, representa varidveis que afetam a média da ineficiéncia da firma.
A tltima etapa consiste na inclusao de varidveis de infraestrutura entre as que afetam

a média da ineficiéncia da firma, buscando identificar de que forma a infraestrutura

compromete a eficiéncia produtiva.

11




Rio de Janeiro, outubro de 2015

3 MENSURACAO DA INFRAESTRUTURA REGIONAL

A construgio do indicador de infraestrutura deveria refletir a eficiéncia da infraestrutura
local em diversas frentes, como transportes, comunicagoes e servigos ptiblicos bdsicos.
A anilise pode ocorrer a partir do indice agregado, como também por meio de seus
componentes, gerando um valor representativo para cada regido brasileira. H4 alguns
indices de temdticas semelhantes construidos nesse sentido, como o Logistic Performance
Index (LPI), do Banco Mundial, desde 2007 (World Bank, 2012), e o World Economic
Forum (WEE 2011), que, em seu relatério anual de competitividade global, investiga,
por meio de entrevistas, a qualidade da infraestrutura em vdrios paises, considerando

transportes, energia e telecomunicagoes.

Apesar de esses indices trazerem uma visao relativa sobre o Brasil no mundo, eles nao
consideram as particularidades regionais do pais e outros setores de infraestrutura como
comunicagoes, servicos de utilidade publica etc. Dessa forma, buscaram-se indicadores
de infraestrutura em nivel estadual e regional, tendo-se encontrado dados cobrindo os
anos de interesse apenas para algumas varidveis, listadas a seguir. Embora se reconhega
a limitagdo destas para representar a importincia da infraestrutura para o crescimento,
acredita-se que os niveis encontrados em cada drea para tais varidveis podem ser um

indicador do nivel geral de infraestrutura disponivel na regiao.

As estatisticas descritivas das varidveis de infraestrutura listadas a seguir constam

na tabela 1.
TABELA 1
Estatisticas descritivas (dados por mesorregioes)
Média Minimo Maximo Desvio-padrao

Produto (R$ milhdes) 137 0,04 4.150 337
Trabalho 1.189 20 5.151 1.032
Capital (R$ milhdes) 500 0,011 27.200 1.700
Rodovias 0,068 0,001 0,39 0,06
Esgoto 0,781 0 17,92 1,87
lluminagéo 0,776 0,07 12,99 1,33
Agua 0,778 0,03 14,90 1,49
Infraestrutura urbana 1,32 0,09 24,66 2,56
Telefonia 326 10,30 8.353,40 810,50
Internet 61,3 0 3.714,00 215,80

Fonte:PIA (IBGE), DNIT, CNT e Telebrasil.
Elaboracdo dos autores.
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3.1 Infraestrutura rodoviaria

A extensio total das estradas pavimentadas foi obtida junto ao Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).? No nivel estadual, tomaram-se
os quantitativos de total de estradas pavimentadas, independentemente do nimero de
faixas, e introduziram-se indicadores de qualidade das rodovias estaduais, apresentados
pela Confederagao Nacional do Transporte (CNT), Pesquisa CNT de rodovias.* Nessa
pesquisa, a qualidade das estradas nos estados ¢ classificada em cinco categorias: 6timo,
bom, regular, ruim e péssimo. Atribuiram-se pesos de 1 a 5 para essas categorias e
expressou-se a nota média de cada estado em relagao & média nacional. Finalmente,
multiplicou-se a extensao da rede pavimentada em cada estado pela razao de qualidade do
estado com respeito & média nacional. Estados com qualidade acima da média nacional
tiveram suas redes aumentadas, e estados com qualidade inferior, diminuidas. Assim,

tem-se informagao tanto de quantidade quanto de qualidade da rede.

Dessa maneira, obtiveram-se os totais estaduais para cada ano. Para descer ao nivel
de mesorregioes, utilizaram-se os dados do DNIT, Plano Nacional de Viagao (PNV).?
Essa base apresenta a extensdo dos trechos das rodovias federais e o ndmero de vias, além
de outras informagdes sobre rodovias em implanta¢do, duplicagio, em planejamento etc.
Tomaram-se as rodovias pavimentadas e em duplicagdo, com peso 1, e as rodovias duplicadas,
com peso 2. Para a confec¢io do Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT), o
DNIT realizou a consolidagao dos trechos por microrregiao do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Essa codificagdo foi utilizada para alocar os trechos as
respectivas mesorregioes. Os totais estaduais para cada ano foram alocados as mesorregioes
proporcionalmente 2 extensdo de estradas federais de cada mesorregiao do estado. Dessa
maneira, os totais estaduais de extensdo e qualidade de rodovias, a partir da pesquisa da
CNT, foram alocados as mesorregioes de cada estado. A evolugio temporal em uma dada
mesorregido, portanto, leva em conta nao apenas a evolugio da extensao e da qualidade

das rodovias estaduais, mas também a evolugio especifica das rodovias federais em cada

3. DNIT, Evolucdo da malha rodovidria, Rede Rodovidria —totais gerais, varios anos, <http://www.dnit.gov.br/planejamento-
e-pesquisa/planejamento/evolucao-da-malha-rodoviaria>.

4, CNT, Pesquisa CNT de rodovias, vérios anos, <http://pesquisarodovias.cnt.org.br/Downloads/Galeria%20de%20
Fotos/2013/Relatorio%20por%?20Estado/SP.pdf>.

5. DNIT, PNV, varios anos, <http://www.dnit.gov.br/sistema-nacional-de-viacao/pnv-1994-2009>.
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mesorregido. Como o estudo da CNT apenas divulga informagdes a partir de 2002, os
valores mesorregionais de 2002 foram repetidos em 2001 e 2000.

Para considerar as diferentes escalas geograficas envolvidas, os valores de extensao
total por mesorregiao foram divididos pela drea da mesorregiao. Assim, o indicador de
estradas utilizado é expresso em quilémetros de estrada (ponderados pela qualidade) por
quilémetro quadrado de drea. O mapa 1 apresenta os niveis dessa varidvel por mesorregiao
em 2010; o mapa 2 indica a mudanga na parcela de cada regio no total nacional entre
2000 ¢ 2010, expressa em mudangas médias por ano. Assim, valores negativos indicam que
a regido cresceu menos que a média nacional, o que pode acontecer mesmo com o aumento
no volume absoluto de rodovias da regido. Apesar de as mesorregides com melhores
indices concentrarem-se na regiao Sudeste, especialmente nos estados de Sao Paulo e Rio
de Janeiro, na regiao Sul e em algumas mesorregioes da regiao Nordeste, observa-se um
ganho do indicador na por¢ao central do pais, avangando para as mesorregioes da regiao
Centro-Oeste, além da Bahia. As mesorregioes de Sao Paulo e Rio de Janeiro também
mostram uma boa taxa de crescimento do indicador entre 2000 e 2010. J4 o aumento
da oferta de rodovias na regiao Norte esteve abaixo do aumento na oferta nacional, o

mesmo acontecendo com algumas dreas do Nordeste e do Espirito Santo.

MAPA 1
Rodovias em 2010 (km de rodovias/km?)'

Legenda
[ 10,00000 - 0,01397 (16)
[ 70,01398 - 0,02370 (16)
[7710,02371 - 0,03951 (16)
77 0,03952 - 0,05555 (16)
[ 0,05556 - 0,07001 (16)
I 0,07002 - 0,10108 (16)
I 0,10109 - 0,14478 (16)
I 0,14479 - 0,38867 (17)

Fonte: DNIT e CNT.

Elaboragdo dos autores.
Nota: ' Considera-se tanto extensao (DNIT) quanto qualidade (pesquisa CNT).
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MAPA 2
Rodovias: variacao na participacao no total nacional entre 2000 e 2010 (por ano)

Legenda
I -2,672853 - -1,284753 (9)
[ -1,284752 - 0,000000 (9)

0,000001 - 0,653733 (18)
0,653734 - 1,464338 (18)
1,464339 - 1,860392 (19)
1,860393 - 2,551147 (19)
2,551148 - 3,474047 (19)
3,474048 - 6,143269 (19)

][N

Fonte: DNIT e CNT.
Elaboracdo dos autores.

3.2 Infraestrutura urbana

Para a infraestrutura urbana consideraram-se as varidveis abastecimento de dgua, existéncia
de servigo de esgoto e disponibilidade de energia elétrica, em porcentagem de domicilios
atendidos. As informagcoes foram obtidas do Censo Demogrifico do IBGE para os anos
de 2000 e 2010, interpolando os anos intermedidrios por meio de uma taxa linear de
crescimento. Com vistas a reunir essas trés dimensoes em uma tnica varidvel, aplicou-se
a técnica de componentes principais.® Dado que a primeira componente representa um
alto percentual da variincia do grupo de varidveis originais, utilizaram-se os coeficientes
de cada varidvel original nessa componente para calcular os valores dos scores de cada
estado. Para evitar oscila¢des entre anos nos pesos das varidveis, devido principalmente
a auséncia de informagbes de uma ou outra varidvel em determinados anos, optou-se

por utilizar a média dos pesos, que foi aplicada a todos os anos.

Para o cdlculo dos valores mesorregionais utilizaram-se os mesmos pesos de cada
varidvel estimados no nivel estadual, os quais foram multiplicados pelos valores regionais

das varidveis originais.

6. 0 mesmo procedimento foi adotado em Crescenzi e Rodriguez-Pose (2012).
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Os mapas 3 e 4 apresentam o nivel dessa varidvel por mesorregiao em 2010 e
a mudanga na parcela de cada regiao no total nacional entre 2000 e 2010, expressa
em mudangas médias por ano. Assim como em rodovias, observa-se um crescimento
da infraestrutura urbana nos estados em que sua oferta era menor, concentrando-se nas
mesorregides do Centro-Oeste, além da por¢ao oeste da regido Nordeste e Pard. Esse
crescimento, porém, ainda nio diminui a desigualdade observada no pais, pois a maior

oferta da infraestrutura urbana ainda encontra-se nas mesorregides do Sudeste e Sul.

MAPA 3
Infraestrutura urbana em 2010

Legenda
[ ] 0,00000 - 0,31198 (16)
[ 0,31199 - 0,38002 (16)
[ 0,38003 - 0,54046 (16)
[ 0,54047 - 0,71851 (16)
I 0,71852 - 0,92500 (16)
I 0,92501 - 1,28288 (16)
I 1,28289 - 2,03374 (16)
I 2,03375 - 22,32996 (17)

Fonte: IBGE.
Elaboracdo dos autores.
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MAPA 4
Infraestrutura urbana: variacao na participacao no total nacional entre 2000 e 2010 (por ano)

Legenda
I -1,64092 - -0,52779 (18)
I 0,53778 - 0,00000 (19)
[ 0,00001 - 0,31500 (15)
0,31501 - 0,61101 (15)
B 0,61102 - 1,15061 (15)
B 1,15062 - 1,58132 (16)
B 1,58133 - 2,46341 (16)
Bl >,46342 - 5,85269 (16)

Fonte: IBGE.
Elaboracdo dos autores.

3.3 Comunicagdes: telefonia e internet

Os dados de telefonia e internet foram obtidos da Associacio Brasileira de Telecomunicacoes
(Telebrasil). Para a telefonia, foram considerados os telefones fixos instalados das
concessiondrias (em milhares), enquanto para a internet consideraram-se os acessos
do Servi¢o de Comunicagio Multimidia (SCM) de banda larga fixa (em milhares).
As informagoes estao disponiveis para o nivel municipal, mas somente a partir de 2007
(inclusive). A base de dados foi completada até 2000 utilizando a taxa anual de crescimento
linear de cada municipio entre 2007 e 2010. Apesar da possibilidade de comprometer os
resultados no eixo temporal do painel, esperou-se verificar a significincia da variabilidade

regional dessas varidveis. Na sequéncia, os dados foram somados para o nivel mesorregional.

Os mapas 5 a 8 apresentam os niveis dessas varidveis por mesorregiao em 2010 e
a mudanga na parcela de cada regiao no total nacional entre 2000 e 2010, expressa em
mudancas médias por ano. A distribui¢do regional da infraestrutura de telecomunicagoes
em 2010 ¢ similar tanto para a telefonia fixa quanto para a internet, isto é, observa-se
maior concentragao nas mesorregides de Sao Paulo, sul de Minas Gerais, além da regiao

Sul. Em relagdo ao crescimento, entretanto, a telefonia tem avangado mais fortemente
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entre as mesorregides do Nordeste, além do Pard, enquanto a oferta de internet aumentou

especialmente entre algumas mesorregioes do Centro-Oeste.

MAPA 5
Telefonia em 2010 (milhares instalados)

Legenda
[ ] 0,00000 - 40,92600 (16)

[ ] 40,92601 - 69,99700 (16)

[ ] 69,99701 - 102,84000 (16)
[ 102,84001 - 138,79500 (16)
[ 138,79501 - 201,87600 (16)
I 201,87601 - 287,09900 (16)
I 287,09901 - 526,62200 (16)
I 526,62201 - 8353,41600 (17)

Fonte: Telebrasil.
Elaboracdo dos autores.

MAPA 6
Telefonia: variacao na participacao no total nacional entre 2000 e 2010 (por ano)

Legenda

I 5575265 - -1,461130 (15)
I -1,461129 - 0,000000 (16)
0,000001 - 0,238079 (16)
0,238080 - 0,666179 (16)
0,666180 - 0,945016 (16)
0,945017 - 1,278760 (17)
1,278761 - 1,720481 (17)
1,720482 - 8,774405 (17)

][N

Fonte: Telebrasil.
Elaboracdo dos autores.
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MAPA 7
Internet em 2010 (milhares de acesso)

Legenda
[ 1 0,00000 - 6,40000 (16)
[ ] 6,40001 - 13,19000 (16)
] 13,19001 - 21,98300 (16)
[ 21,98301 - 37,86200 (16)
I 37,86201 - 52,49000 (16)
B 52,49001 - 76,97200 (16)
I 76,97201 - 180,33900 (16)
I 180,33907 - 3714,04200 (17)

Fonte: Telebrasil.
Elaboracao dos autores.

MAPA 8
Internet: variacao na participacdo no total nacional entre 2000 e 2010 (por ano)

Legenda
I -31,737173 - 0,000000 (10)
1 0,000001 - 11,975000 (17)
[ 11,975001 - 16,380266 (17)
16,380267 - 18,119573 (17)
18,119574 - 20,929849 (17)
20,929850 - 25,089321 (17)
25,089322 - 29,394301 (17)
29,394302 - 66,713979 (18)

Fonte: Telebrasil.
Elaboracdo dos autores.
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4 RESULTADOS

O modelo descrito na se¢ao 2 foi estimado com algumas especificacoes distintas.
Inicialmente, introduziram-se as varidveis individuais de infraestrutura para procurar
identificar o papel de cada uma delas sobre a eficiéncia; posteriormente, introduziu-se

a varidvel gerada pela técnica de componentes principais.

Foram estimadas fronteiras de produgao do tipo Cobb-Douglas, em que o produto
¢ funcio do trabalho e estoque de capital. Os dados sao da Pesquisa Industrial Anual (PIA)
do IBGE, referentes ao periodo de 2000 a 2010.” As informagoes referem-se 4 industria de
transformagao, por mesorregioes.® O produto é representado pelo valor da transformagao
industrial, o trabalho é dado pelo ndmero médio anual de empregados (pessoal ocupado)
e o estoque de capital é aproximado pela varidvel valor do ativo.” As varidveis monetdrias
foram deflacionadas pelo Indice de Precos ao Atacado — Oferta Global (IPA-OG) da
Fundagio Getulio Vargas (FGV).! Produto, trabalho e capital representam o valor médio
da industria de transformagao na mesorregiao, uma vez que os valores totais regionais foram
divididos pelo niimero de unidades locais. Além disso, adicionou-se um componente de
tendéncia, visando representar a evolugio temporal da eficiéncia. Como dito anteriormente,
utilizou-se a distribui¢ao truncada para o residuo composto, seguindo o modelo proposto
por Greene (2004) de efeitos fixos, obtendo a influéncia das medidas de infraestrutura

regional sobre sua eficiéncia produtiva, conforme a especificagao geral:"!
Vi = Bo + Brt + BL[n + BKkir + (yit - uz't)

Uir - N(u Gi)

ir?

7.0s dados foram obtidos da PIA Empresa. As variaveis solicitadas foram rateadas utilizando as informacdes do questionario
de unidades locais das empresas.

8. Das 137 mesorregides brasileiras, seis ndo fazem parte da base de dados em nenhum ano. Sao todas localizadas na
regido Norte, onde ha a predominancia da Floresta Amazonica ou a quantidade de indUstrias de um mesmo setor ndo é
superior a trés (numero de corte do IBGE para desidentificar as informacdes das empresas).

9. Esta variavel foi obtida de uma base setorial e mesorregional de 2000 a 2006. Foi expandida até 2010 e adaptada a
nova base, respeitando a relacdo capital produto da base original.

10. Dados deflacionados setorialmente.

11. Portanto, as eficiéncias produtivas estimadas sdo liquidas dos efeitos fixos, isto é, da estrutura produtiva que se manteve
constante na mesorregido ao longo do tempo.
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W, = f (varidveis de infraestrutura)

A tabela 2 apresenta os resultados para diferentes combinagées de varidveis de
infraestrutura, inclusive algumas que foram posteriormente abandonadas, ao se estimar
a componente principal. Verifica-se que os coeficientes de capital e trabalho estimados
na primeira etapa do modelo, as fungées de produgio, apresentam os valores esperados.
Mesmo com alteragtes nas varidveis de eficiéncia incluidas nas regressoes, os coeficientes
de trabalho e capital sao muito préximos. Testes indicaram nio haver razoes para rejeitar
a hipétese de retornos constantes de escala. A varidvel de tendéncia apareceu sempre
com sinais negativos, indicando aumento da eficiéncia geral ao longo do tempo. Nota-se
também que os coeficientes estimados nas diferentes especificagdes sao muito préximos,

indicando robustez na conclusio anterior.

TABELA 2

Resultados
Varidyeis Especificagbes

1 2 3

Funcdo de producao
Log Trabalho 0,5919*** 0,5895*** 0,5908***
Log Capital 0,3745*** 0,3738*** 0,3708***
Eficiéncia
Tendéncia -0,0982 *** —0,1042*** —0,1065***
Log Esgoto 0,0560
Log lluminacdo 0,2938
Log Agua -0,9210%** —0,3547***
Log Rodovias —0,1247*** —0,1289***
Log Internet -0,0062 0,0004
Log Telefonia -0,1198 —-0,1522*
Log Infraestrutura Urbana (CP) —0,2801**
Constante 0,2378* 0,6169 0,9756**
Numero de observacoes 1.403 1.403 1.403
Log-Likelihood -357 -352 -353
Sigma_u 0,3485%** 0,3691%** 0,3683***
Sigma_v 0,2134*** 0,2075%** 0,2077***
Lambda 1,6332%** 1,7789*** 1,7729%**

Fonte: Elaboracdo dos autores.
Obs.: ***, ** e * representam significancia a 1%, 5% e 10%, respectivamente.
CP = Componentes principais.

21




Rio de Janeiro, outubro de 2015

De acordo com a metodologia de fronteira estocdstica, sinais negativos para os
coeficientes das varidveis que influenciam a ineficiéncia devem ser interpretados como
reducio da ineficiéncia, ou como aumento de eficiéncia. Verifica-se um aumento da
eficiéncia ao longo do periodo, revelado pelos sinais negativos da varidvel de tendéncia.
O indicador Lambda = sigma #/sigma v [desvio-padrao do termo de ineficiéncia]/
[desvio-padrao do erro aleatdrio], referente aos termos do erro composto, ¢ diferente de
zero, indicando que o modelo de fronteira estocdstica estd bem adaptado aos dados, isto
¢, hd ineficiéncia na produgio e ela ¢ diferente de zero. Sempre que alguma varidvel de
infraestrutura revelou-se estatisticamente significante, seu coeficiente foi negativo. Nos
poucos casos de coeficientes positivos, no havia significAncia estatistica, o que implica
nao se poder afirmar que seja diferente de zero. Dito de outra forma, nao se pode dizer

que aquela varidvel tenha tido alguma forma de influéncia sobre a produtividade.

Na especificagio 1, em que sao incluidas somente as varidveis estritamente urbanas
— dgua, esgoto e iluminagio publica —, apenas dgua apresentou coeficiente negativo e
significante. Quando reunidas em um tnico indicador via técnica de componentes
principais, elas compoem a varidvel infraestrutura urbana (CP), incluida na especificagao 3.
Evidentemente, essa varidvel somente foi introduzida separadamente das trés varidveis que
a compdem. Como se pode observar na especificagao 3, seu sinal ¢ negativo e o coeficiente
¢ significativamente diferente de zero. Assim, embora as varidveis individualmente possam
nio ter aparecido como significantes na forma anterior, quando sintetizadas em um sé

indicador, apresentam um efeito positivo sobre a eficiéncia produtiva regional.

Para as varidveis de comunicagao, telefonia e internet, no entanto, os resultados
foram pouco significantes. O indicador de telefonia aparece sempre negativo, porém,
apenas na especificacio 3 o coeficiente ¢ marginalmente diferente de zero.'” Para a
internet, os coeficientes alternam entre positivo e negativo, mas sao muito pequenos,
bem préximos de zero, e ndo significantes estatisticamente. Assim sendo, os resultados
permitem concluir que a infraestrutura de comunicagao, em especial a telefonia, possui

fraca influéncia sobre a eficiéncia econémica das mesorregioes no periodo analisado.

A varidvel de infraestrutura que aparece consistentemente nas duas especificagoes,

tanto em termos de valores dos coeficientes estimados quanto de seus sinais, é a referente

12. Valor-p de 10,8%.
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a extensdo rodovidria da regido, controlada pela qualidade e expressa em extensao total
(quilémetros) por quildmetro quadrado. Os coeficientes estimados foram —0,1247 e
—0,1289, nas duas especificagdes, indicando que a influéncia dessa varidvel de infraestrutura
sobre a eficiéncia produtiva regional é pouco afetada pelas demais varidveis incluidas

nas regressoes.

Ao se considerarem valores médios de eficiéncia e produto, e utilizando-se os
coeficientes da especificagao 3 da tabela 2, observa-se que um aumento de 1% na cobertura
regional de rodovias leva a um acréscimo da ordem de 0,1289 pontos no indice de
eficiéncia produtiva (que varia entre zero e um) e a um crescimento no produto industrial
de 0,121%. Entretanto, para a infraestrutura urbana, um aumento similar de 1% leva a
um acréscimo na eficiéncia da ordem de 0,2801 pontos e a um crescimento no produto
de 0,247%. Ainda em relago a telefonia, um aumento de 1% desta varidvel leva a um
incremento de 0,152 pontos no indice de eficiéncia (caso se considere o coeficiente

significante) e a um crescimento de 0,142% no produto.

Esses resultados estao préximos dos obtidos em estudos para a Itdlia e a Turquia.
No primeiro caso, Bronzini e Piselli (2009) demonstram que, para o pais como um
todo, um aumento de 1% na infraestrutura publica leva a um crescimento de 0,11%
na produtividade total de fatores. Deliktas, Onder e Karadag (2009) chegam a nimeros
similares para as regides da Turquia. Mastromarco e Woitek (2006) calculam que um
aumento de 10% em investimentos de infraestrutura pesada (core) nas regides italianas
leva a um incremento de 4% na eficiéncia. Embora neste tltimo caso o efeito varie com
o tipo de investimento feito e com o periodo, a diregao geral coincide com o obtido neste
trabalho. Crescenzi e Rodriguez-Pose (2012), por sua vez, constatam que os impactos
de novas estradas sobre o crescimento das regides europeias sio limitados, dependendo
muito da natureza do tipo de conexdo rodovidria considerada e das condigdes gerais
dos territérios envolvidos em cada projeto. Os efeitos s3o significativos apenas quando
os investimentos destinam-se a remogao de gargalos vidrios. De qualquer maneira, tais

resultados sao compativeis com os pequenos efeitos quantitativos observados neste

23




Rio de Janeiro, outubro de 2015

trabalho. No mapa 9 sio apresentados os niveis de eficiéncia médios para o periodo
2000-2010, em cada mesorregiao, resultantes da especificagao 3 da tabela 2.

MAPA 9
Eficiéncia produtiva estimada (média do periodo 2000-2010)

Legenda
[ 10,00000 - 0,52600 (16)
[ ]0,52601 - 0,58815 (16)
[]0,58816 - 0,67518 (16)
0,68519 - 0,71399 (16)
[ 0,71400 - 0,74411 (16)
[ 0,74412 - 0,79450 (16)
I 0,79451 - 0,82672 (17)
I 0.82673 - 0,91468 (17)

Elaboracdo dos autores.

Nos mapas 10 e 11 apresentam-se os niveis estimados de eficiéncia no ano de 2010
em dois casos. No primeiro, nao sao incluidas as varidveis de infraestrutura, representando
a eficiéncia bruta das regides. No segundo, introduzem-se as varidveis de infraestrutura.
Note-se que os indicadores de eficiéncia calculados apresentam posigoes relativas das regides
em relagio a fronteira de eficiéncia. Assim, ao se introduzirem as varidveis de infraestrutura,
se estd computando uma nova fronteira e, via de consequéncia, novas posi¢oes relativas
s20 determinadas. Portanto, a rigor, os valores estimados de eficiéncia nio sao estritamente
compardveis. Todavia, como refletem posi¢es relativas, pode-se realizar uma andlise

qualitativa dos efeitos da introdugao das varidveis de infraestrutura, o que se faz a seguir.

A comparagio das duas situagoes pode ser visualizada no mapa 12, em que se apresentam
as diferengas entre as eficiéncias estimadas com e sem a introdug2o das varidveis de infraestrutura,
que oferecem uma indicagao do efeito da infraestrutura sobre a eficiéncia das regioes. Pode-
se observar que as diferengas mais relevantes localizam-se fora da drea de maior importancia
industrial no pafs, a regido Sudeste. Concentram-se em um eixo central norte-sul, envolvendo

as fronteiras agricola e mineral do pais e envolvem também parte da regiao Nordeste. Ou
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seja, o hiato de infraestrutura existente, retratado nos mapas 1 a 8, implica que essas regioes
apresentam eficiéncia menor que a que teriam em igualdade de condicio de infraestrutura,
sendo, portanto, as maiores perdedoras em termos de eficiéncia econdmica. Os valores das

eficiéncias estimadas e das perdas observadas nos mapas 10 a 12 estdo no apéndice.

MAPA 10
Eficiéncia bruta em 2010, sem considerar as variaveis de infraestrutura

Legenda
[ 10,000000 - 0,952050 (16)
[ 10,952051 - 0,955536 (16)
[ 10,955537 - 0,956942 (16)
[ 0,956943 - 0,958181 (16)
[ 0,958182 - 0,959091 (16)
I 0,959092 - 0,960570 (16)
I 0,960571 - 0,962810 (16)
I 0,962811 - 0,996790 (17)

Elaboracdo dos autores.

MAPA 11
Eficiéncia em 2010, incluindo-se as variaveis de infraestrutura

Legenda
[__]0,000000 - 0,648096 (16)

[10,648097 - 0,779920 (16)
[ 0.779921 - 0,830924 (16)
[ 0,830925 - 0,864405 (16)
[ 0.864406 - 0,891590 (16)
[ 0,891591 - 0,912959 (16)
[ 0.912960 - 0,925720 (16)
[ 0.925721 - 0,968380 (17)

Elaboracdo dos autores.
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MAPA 12
Perdas de eficiéncia por insuficiéncia de infraestrutura (2010)

Legenda
[ 10,000000 - 0,033282 (16)
[ 70,033282 - 0,045073 (16)
[[70,045074 - 0,064497 (16)
[ 0,064498 - 0,093290 (16)
[ 0,093291 - 0,123398 (16)
I 0,123399 - 0,168309 (16)
I 0,168310 - 0,287686 (16)
I 0,287687 - 0,774694 (17)

Elaboracdo dos autores.

5 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi avaliar se os niveis de infraestrutura das regies afetam a
produtividade das industrias. Trabalhou-se no nivel mesorregional e avaliou-se o papel
da infraestrutura tanto com varidveis individuais, representando diferentes aspectos,
quanto com varidvel composta, definida por meio da técnica de componentes principais.
Nos dois casos, constatou-se que a infraestrutura afeta positivamente a eficiéncia das
inddstrias, embora, pela dimensao dos coeficientes estimados, essa influéncia seja de

pequena monta.

Foram construidas varidveis regionais para representar os niveis de infraestrutura
presentes em cada regiao, para cada ano do periodo 2000-2010. Os resultados indicam
grandes diferengas em niveis e também em crescimento ao longo do periodo. Como
regra geral, observa-se que o crescimento foi mais intenso fora das dreas que se destacam
com maiores niveis de atendimento, embora em 2010 a concentragao regional nesses

niveis fosse ainda importante.

Ao se considerarem valores médios de eficiéncia e produto, concluiu-se que um

aumento de 1% na cobertura regional de rodovias leva a um acréscimo no indicador de
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eficiéncia produtiva regional (que varia entre zero e um) da ordem de 0,1289 pontos e
de 0,121% no produto industrial regional; similar aumento em infraestrutura urbana
(composto de abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio e iluminagao publica) leva a
um crescimento na eficiéncia da ordem de 0,2801 pontos e de 0,247% no produto; para
telefonia, que se mostrou apenas marginalmente significante, o resultado é de aumento
de 0,152 pontos no indice de eficiéncia e de 0,142% no produto. Esses resultados estao
préximos dos obtidos em estudos para a Itdlia e a Turquia: Bronzini e Piselli (2009)
constataram que o aumento de 1% na infraestrutura pudblica leva a um crescimento
de 0,11% na produtividade total de fatores na Itdlia; Mastromarco e Woitek (20006)
encontram impacto de 0,4% na eficiéncia das regioes italianas; Deliktas, Onder e Karadag
(2009) chegam a numeros similares para as regides da Turquia. Como se pode ver,
trata-se de impactos significativos, porém de pequena intensidade quantitativa. Isso ¢
compativel, além dos estudos citados no pardgrafo anterior, também com os achados de
Crescenzi e Rodriguez-Pose (2012), que estimam que os impactos de novas estradas sobre
o crescimento das regides europeias sao limitados, dependendo muito da natureza do
tipo de conexao rodovidria considerada e das condiges gerais dos territérios envolvidos

em cada projeto.

Esses resultados ilustram a dificuldade envolvida na estimativa dos impactos dos
investimentos em infraestrutura. A despeito de serem saudados por sua capacidade
de gerar externalidades positivas para os agentes privados, nao apresentam impactos
quantitativamente muito impressionantes no curto prazo nos vérios estudos analisados.
Nesse particular, é interessante recuperar o modelo apresentado por Grimes (2014),
em que se reconhece que investimentos dessa natureza oferecem ao setor privado uma
opgao de crescimento futuro, embora ndo uma obrigacio nessa diregao. Incluir essa
dimensao acrescenta beneficios adicionais aos tipicamente considerados nas avaliagoes dos
beneficios, mas também coloca a necessidade de uma perspectiva temporal mais ampla
para avaliar os resultados das opgdes eventualmente realizadas pelo setor privado a partir
dos investimentos de infraestrutura realizados nas regices. Adicionalmente, Crescenzi e
Rodriguez-Pose (2012) fazem a ressalva de que a remogao de gargalos rodovidrios gera
efeitos positivos de eficiéncia. Pode-se argumentar, associando as andlises desses dois
trabalhos, que, no caso da remogao de gargalos, a op¢ao proporcionada pelo investimento
em infraestrutura ¢ imediatamente exercida pelo setor privado, gerando os resultados

observados de aumento de eficiéncia.
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Essa reflexao indica que o tema dos impactos dos investimentos em infraestrutura
sobre a produtividade e o crescimento talvez requeira uma perspectiva de mais longo prazo.
No nivel regional, tal alternativa esbarra na disponibilidade de dados de infraestrutura, e
mesmo de produgo. Este ensaio procurou explorar as bases de informagoes existentes e
gerar uma primeira medida da importincia da infraestrutura para a performance econdémica
das regioes brasileiras. Com o aperfeicoamento da coleta e disponibilizagao de informagoes
estatisticas que se tem observado recentemente, talvez em futuro préximo jd se possa
avangar nesse sentido. Quanto ao presente, importa ressaltar que, mesmo a despeito
das limitagbes observadas, verifica-se que a infraestrutura tem papel estatisticamente

significante sobre a produtividade da industria nas regioes brasileiras.
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APENDICE

TABELA A1

Eficiéncias estimadas (2010)

Mesorregiao

Eficiéncia bruta —

Eficiéncia com infraestrutura —

Perda de eficiéncia —

mapa 10 mapa 11 mapa 12
Madeira-Guaporé — RO 0,9697 0,9345 0,0352
Leste rondoniense — RO 0,9640 0,8910 0,0730
Vale do Jurua — AC
Vale do Acre —AC 0,9641 0,8534 0,1107
Sul amazonense — AM
Sudoeste amazonense — AM
Norte amazonense — AM
Centro amazonense — AM 0,9580 0,8472 0,1107
Sul de Roraima — RR
Norte de Roraima — RR 0,9569 0,5308 0,4261
Sudoeste paraense — PA 0,9607 0,5220 0,4387
Sudeste paraense — PA 0,9623 0,8619 0,1004
Nordeste paraense — PA 0,9575 0,7494 0,2080
Metropolitana de Belém — PA 0,9460 0,6983 0,2477
Marajé — PA 0,9628 0,4097 0,5531
Baixo Amazonas — PA 0,9467 0,3360 0,6107
Sul do Amapa — AP 0,9550 0,5241 0,4308
Norte do Amapa — AP
Oriental do Tocantins —TO 0,9713 0,9513 0,0201
Ocidental do Tocantins — TO 0,9618 0,8909 0,0710
Sul maranhense — MA 0,9673 0,8125 0,1548
Oeste maranhense — MA 0,9536 0,7483 0,2053
Norte maranhense — MA 0,9437 0,6557 0,2881
Leste maranhense — MA 0,9584 0,8225 0,1359
Centro maranhense — MA 0,9560 0,7103 0,2457
Sudoeste piauiense — Pl 0,0000 0,0000 0,0000
Sudeste piauiense — Pl 0,9641 0,8478 0,1163
Norte piauiense — Pl 0,9587 0,7449 0,2138
Centro-norte Piauiense — Pl 0,9627 0,9247 0,0381
Sul cearense — CE 0,9587 0,8455 0,1132
Sertdes cearenses — CE 0,9512 0,6469 0,3043
Norte cearense — CE 0,9555 0,7958 0,1597
Noroeste cearense — CE 0,9529 0,7745 0,1784

(Continua)

30




Texto para

Discussao Determinantes Regionais da Produtividade Industrial: o papel da infraestrutura

(Continuacéo)

Mesorregiao

Eficiéncia bruta —

Eficiéncia com infraestrutura —

Perda de eficiéncia —

mapa 10 mapa 11 mapa 12
Metropolitana de Fortaleza — CE 0,9609 0,9413 0,0196
Jaguaribe — CE 0,9572 0,7274 0,2297
Centro-sul cearense — CE 0,9617 0,8093 0,1524
Oeste Potiguar — RN 0,9593 0,8806 0,0787
Leste Potiguar — RN 0,9560 0,8914 0,0646
Central Potiguar — RN 0,9657 0,9341 0,0316
Agreste Potiguar — RN 0,9658 0,8803 0,0855
Sertao paraibano — PB 0,9632 0,9180 0,0452
Mata paraibana — PB 0,9573 0,9027 0,0546
Borborema — PB 0,9543 0,7260 0,2282
Agreste paraibano — PB 0,9635 0,9353 0,0282
Sertao pernambucano — PE 0,9644 0,8999 0,0645
Sao Francisco pernambucano — PE 0,9627 0,8646 0,0982
Metropolitana de Recife — PE 0,9600 0,9452 0,0148
Mata pernambucana — PE 0,9623 0,9187 0,0436
Agreste pernambucano — PE 0,9604 0,9178 0,0426
Sertao alagoano — AL
Leste alagoano —AL 0,9586 0,9173 0,0413
Agreste alagoano — AL 0,9571 0,8531 0,1040
Sertdo sergipano — SE 0,9581 0,5688 0,3893
Leste sergipano — SE 0,9558 0,8917 0,0641
Agreste sergipano — SE 0,9588 0,7591 0,1997
Vale S&o Franciscano da Bahia — BA 0,9642 0,9043 0,0599
Sul Baiano — BA 0,9541 0,8451 0,1091
Nordeste Baiano — BA 0,9479 0,6456 0,3023
Metropolitana de Salvador — BA 0,9580 0,9241 0,0339
Extremo oeste baiano — BA 0,9341 0,3139 0,6201
Centro-sul baiano — BA 0,9593 09116 0,0477
Centro-norte baiano — BA 0,9614 0,9230 0,0384
Zona da Mata — MG 0,9421 0,6015 0,3406
Vale do Rio Doce — MG 0,9511 0,8145 0,1366
Vale do Mucuri — MG 0,9699 0,9293 0,0406
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba — MG 0,9565 0,9129 0,0436
Sul/Sudoeste de Minas — MG 0,9562 0,9102 0,0461
Oeste de Minas — MG 0,9599 0,9080 0,0519
Norte de Minas — MG 0,9564 0,8568 0,0995
Noroeste de Minas — MG 0,9611 0,8094 0,1516

(Continua)
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(Continuacéo)

Mesorregiao

Eficiéncia bruta —

Eficiéncia com infraestrutura —

Perda de eficiéncia —

mapa 10 mapa 11 mapa 12
Metropolitana de Belo Horizonte — MG 0,9581 0,9396 0,0185
Jequitinhonha — MG 0,951 0,6248 0,3263
Central Mineira — MG 0,9544 0,6315 0,3229
Campo das Vertentes — MG 0,9558 0,8218 0,1340
Sul espirito-santense — ES 0,9589 0,8745 0,0844
Noroeste espirito-santense — ES 0,9605 0,8365 0,1240
Litoral norte espirito-santense — ES 0,9608 0,8569 0,1039
Central espirito-santense — ES 0,9474 0,7791 0,1683
Sul fluminense — RJ 0,9537 0,8695 0,0843
Norte fluminense — RJ 0,9583 0,8743 0,0839
Noroeste fluminense — RJ 0,9591 0,8376 0,1215
Metropolitana do Rio de Janeiro — RJ 0,9609 0,9597 0,0012
Centro fluminense — RJ 0,9607 0,9095 0,051
Baixadas —RJ 0,9481 0,6473 0,3008
Vale do Paraiba Paulista — SP 0,9595 0,9360 0,0235
Sao José do Rio Preto — SP 0,9557 0,9025 0,0531
Ribeirdo Preto — SP 0,9577 0,9307 0,0270
Presidente Prudente — SP 0,9586 0,9081 0,0505
Piracicaba — SP 0,9582 0,9241 0,0341
Metropolitana de Sao Paulo — SP 0,9579 0,9565 0,0014
Marilia — SP 0,9588 0,8742 0,0846
Macro Metropolitana Paulista — SP 0,9561 0,9232 0,0330
Litoral Sul Paulista — SP 0,9536 0,8010 0,1526
[tapetininga — SP 0,9582 0,8997 0,0585
Campinas — SP 0,9546 0,9239 0,0307
Bauru — SP 0,9594 0,9287 0,0307
Assis — SP 0,9574 0,8806 0,0769
Araraquara — SP 0,9514 0,8164 0,1351
Aracatuba — SP 0,9541 0,8312 0,1228
Sudoeste paranaense — PR 0,9562 0,8303 0,1259
Sudeste paranaense — PR 0,9557 0,7874 0,1683
Oeste paranaense — PR 0,9551 0,8592 0,0959
Norte pioneiro paranaense — PR 0,9616 0,9144 0,0472
Norte central paranaense — PR 0,9561 0,9155 0,0406
Noroeste paranaense — PR 0,9519 0,7622 0,1898
Metropolitana de Curitiba — PR 0,9594 0,9448 0,0146
Centro oriental paranaense — PR 0,9568 0,8637 0,0931

(Continua)
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(Continuacéo)

Mesorregiao

Eficiéncia bruta —

Eficiéncia com infraestrutura —

Perda de eficiéncia —

mapa 10 mapa 11 mapa 12
Centro ocidental paranaense — PR 0,9579 0,8217 0,1363
Centro-sul paranaense — PR 0,9604 0,8838 0,0766
Vale do Itajai — SC 0,9591 0,9252 0,0340
Sul catarinense — SC 0,9603 0,9204 0,0399
Serrana — SC 0,9497 0,6428 0,3069
Oeste catarinense — SC 0,9549 0,8683 0,0866
Norte catarinense — SC 0,9562 0,8910 0,0652
Grande Florianépolis — SC 0,9601 0,9259 0,0342
Sudoeste rio-grandense — RS 0,9520 0,7536 0,1984
Sudeste rio-grandense — RS 0,9599 0,9043 0,0556
Noroeste rio-grandense — RS 0,9580 0,9132 0,0448
Nordeste rio-grandense — RS 0,9586 0,9075 0,0512
Metropolitana de Porto Alegre — RS 0,9554 0,9216 0,0338
Centro oriental rio-grandense — RS 0,9575 0,8738 0,0837
Centro ocidental rio-grandense — RS 0,9582 0,8188 0,1394
Sudoeste de Mato Grosso do Sul —MS 0,9614 0,9004 0,0610
Pantanais sul mato-grossenses — MS 0,9203 0,1456 0,7747
Leste de Mato Grosso do Sul — MS 0,9589 0,7206 0,2383
Centro norte de Mato Grosso do Sul — MS 0,9605 0,8600 0,1005
Sudoeste mato-grossense — MT 0,9672 0,8281 0,1391
Sudeste mato-grossense — MT 0,9576 0,6925 0,2651
Norte mato-grossense — MT 0,9587 0,7803 0,1784
Nordeste mato-grossense — MT 0,9642 0,6774 0,2869
Centro-sul mato-grossense — MT 0,9585 0,8647 0,0938
Sul goiano — GO 0,9599 0,9079 0,0520
Norte goiano — GO 0,9655 0,8634 0,1022
Noroeste goiano — GO 0,9521 0,4369 0,5152
Leste goiano — GO 0,9550 0,8233 0,1317
Centro goiano — GO 0,9632 0,9522 0,0110
Distrito Federal — DF 0,9565 0,9264 0,0301

Elaboracdo dos autores.
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