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Resumo: Este trabalho tem como objetivo analisar a eficiéncia alocativa da Economia do
Espirito (ES) a partir da Matriz de Insumo-Produto calculada para 2015. Portanto, optou-se pelo
método da Analise Envoltdria de Dados (DEA), visto que é mais adequada para este tipo de
estudo, permitindo identificar os setores mais eficientes na utilizagdo dos insumos produtivos.
Encontra-se evidéncias de que a maior parte dos setores analisados operam com ineficiéncia
técnica e retornos crescentes de escala. Em termos comparativos, o setor de Agricultura e
Pecuaria apresenta a maxima eficiéncia técnica pura na economia.
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Abstract: This paper aims to analyze the allocative efficiency of the Economy of Espirito Santo
(ES) from the Input-Output Matrix calculated for 2015. Therefore, the Data Envelopment
Analysis (DEA) method was chosen, since it is more adequate for this type of study, allowing
to identify the most efficient sectors in the use of productive inputs. There is evidence that most
of the sectors analyzed operate with technical inefficiency and increasing returns to scale. In
comparative terms, the Agriculture and Livestock sector presents the maximum pure technical
efficiency in the economy.
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1. INTRODUCAO

O Estado do Espirito Santo possui uma economia diversificada e dinamica,
desempenhando um papel significativo na economia brasileira. A economia capixaba é marcada
por atividades como a industria extrativa de petréleo e gas natural, a industria siderurgica, a
producdo de celulose, a agropecuaria, o setor de servicos e 0 comércio. A atividade industrial,
em particular, desempenha um papel crucial na economia do estado, contribuindo
significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB) regional e gerando emprego e renda.



O setor petrolifero e a industria siderurgica sao dois dos principais pilares da economia
capixaba. O Espirito Santo € um dos principais produtores de petréleo do Brasil, e a exploracéo
e producdo de petroleo e gas natural contribuem de forma expressiva para a economia estadual.
Além disso, a presenca de grandes usinas siderdrgicas impulsiona a produgdo de ago e a
metalurgia no estado. Essas atividades tém impacto significativo na geracdo de empregos,
investimentos e exportagdes, tornando o Espirito Santo um importante polo industrial do pais.

Outro segmento relevante € o setor agropecuario, que inclui a producédo de cafe, cana-
de-agUcar, frutas, avicultura, pecuaria e a pesca. A agricultura e a pecuéria sdo atividades
tradicionais no estado e desempenham um papel importante na geracédo de receitas e empregos
nas areas rurais. Além disso, o estado é conhecido por sua producéo de café de alta qualidade,
contribuindo para o setor agricola brasileiro.

O setor de servicos também possui um papel relevante na economia capixaba,
abrangendo atividades como o turismo, comércio, transporte, educacdo e saude. A capital,
Vitdria, € um importante centro financeiro e comercial da regido, atraindo investimentos e
impulsionando o setor de servigos. Ademais, o estado possui uma localizacdo estratégica, com
portos e infraestrutura de transporte bem desenvolvidos, o que facilita a integragdo com outros
estados e paises, aumentando o fluxo de comércio e investimentos. Em conjunto, esses setores
econdmicos contribuem para a dinamicidade e diversidade da economia do Estado do Espirito
Santo.

Nesse contexto, a teoria econdmica oferece uma variedade de modelos para
compreender as transformacdes econémicas. A teoria neoclassica de crescimento destaca as
melhorias de produtividade resultantes de avangos tecnoldgicos e organizacionais, enquanto a
Nova Teoria do Crescimento e a Teoria do Capital e Investimento, inseridas no paradigma
neocléssico, enfatizam os investimentos em capital humano, conhecimento e capital fixo como
impulsionadores do crescimento econémico. Essas abordagens tedricas fornecem insights
importantes sobre o0s determinantes do crescimento econdmico, contribuindo para a
compreensdo dos fatores que impulsionam o desenvolvimento das economias, incluindo a
economia do Estado do Espirito Santo. Ao combinar essas perspectivas tedricas com as
caracteristicas especificas da economia capixaba, é possivel analisar os fatores que influenciam
0 desempenho econdmico do estado, bem como identificar oportunidades de melhoria e
desenvolvimento em setores estratégicos.

O processo de crescimento econdmico, proveniente de varias fontes, enfrenta um
desafio fundamental: a escassez de recursos exige a selecdo das melhores combinacdes de
insumos para atingir os objetivos desejados. O conceito de custo de oportunidade é fundamental
na escolha de diferentes processos produtivos, pois envolve a rendncia dos beneficios
alternativos ao investir em uma determinada atividade. Por exemplo, ao investir na producao
de celulose, ha um custo de oportunidade representado pela perda dos beneficios que poderiam
ser obtidos ao investir na producdo de petroleo. Além da eficiéncia alocativa, que engloba a
eficiéncia técnica e de escala, a eficiéncia distributiva também deve ser considerada sob uma
perspectiva social.

Este trabalho tem como objetivo responder a seguinte questdo: quais setores da
economia apresentam a melhor combinacgéo no uso eficiente dos recursos escassos disponiveis
na sociedade, visando a acumulacédo de capital de maneira eficiente do ponto de vista social?
Em outras palavras, se fosse disponibilizada uma quantia de um milhdo de reais para
investimento, considerando a eficiéncia no uso dos recursos escassos da sociedade, quais
setores seriam os mais beneficiados?

A regido de estudo deste trabalho é a economia do Espirito Santo. Para atingir esse
objetivo, sdo considerados os fluxos de Valor Bruto de Producéo setorial como beneficios,
enquanto os fluxos de insumos variaveis utilizados nos processos produtivos sdo considerados
custos. A metodologia utilizada é a Analise Envoltéria de Dados (DEA), que avalia a eficiéncia



técnica e de escala como critérios de analise. Essa abordagem permite identificar os setores que
estdo utilizando os recursos de forma mais eficiente e que tém maior potencial para a
acumulacdo de capital de maneira sustentavel.

2. METODOLOGIA E FONTE DE DADOS

Os autores Charnes, Cooper e Rhodes (1978) pioneiramente introduziram a
abordagem ndo-paramétrica conhecida como Data Envelopment Analysis (DEA) para analisar
a eficiéncia relativa de empresas que operam com mdaltiplos insumos e produtos. Nesta analise,
as empresas sdo tratadas como Unidades de Tomada de Deciséo (DMUs), permitindo medir sua
eficiéncia relativa na tomada de decisdes. A DMU é conceituada como um sistema produtivo
que converte insumos em produtos, podendo representar diversas formas de unidades
comparaveis, como empresas do mesmo setor, o Produto Interno Bruto (PIB) de regides ou
paises e setores da economia. O objetivo deste estudo é comparar setores com tecnologias
distintas e ndo homogéneas, considerando a homogeneidade dos fluxos monetarios. Em suma,
0 modelo DEA possibilita identificar os setores que demonstram maior eficiéncia no uso dos
recursos disponiveis na sociedade.

2.1. O MODELO DEA: PRESSUPOSTOS DE PARTIDA

A técnica DEA parte da suposi¢do fundamental de que, se uma determinada Unidade de
Tomada de Decisdo (DMU) "A" é capaz de produzir Y (A) unidades de produto, utilizando X(A)
unidades de insumos, entdo outras DMU's também seriam capazes de realizar o mesmo, desde
que operem de forma eficiente. Da mesma forma, se uma DMU "B" é capaz de produzir Y(B)
unidades de produto, utilizando X(B) unidades de insumos, entdo outras DMU's também
poderiam realizar esse mesmo esquema de producdo. No caso em que as DMU's "A" e "B" séo
eficientes, elas podem ser combinadas para formar uma DMU composta, que utiliza uma
combinacédo de insumos para produzir uma combinacao de produtos. Essa DMU composta, que
pode ndo existir efetivamente, € chamada de DMU virtual. A anélise DEA consiste em
encontrar a melhor DMU virtual para cada DMU na amostra. Se a DMU virtual for superior a
DMU original, seja por produzir mais com a mesma quantidade de insumos ou por produzir a
mesma quantidade utilizando menos insumos, a DMU original € considerada ineficiente.

Neste estudo, considera-se um setor da economia do estado do Estado do Espirito Santo
como uma Unidade de Tomada de Decisdo (DMU). Portanto, ao identificar um setor como
ineficiente em comparagdo com uma DMU virtual ou padréo, ndo estamos concluindo que esse
setor ndo seja competitivo, mas sim que os recursos da sociedade estdo sendo utilizados com
maior eficiéncia na producgéo de outros setores, que apresentam uma produtividade melhor no
uso dos fatores de producdo. Como os recursos da sociedade sdo limitados, ela pode se
especializar na producdo de determinados produtos e obter beneficios por meio do comércio,
seja em nivel regional ou internacional. E importante considerar também que existem restricoes
de mercado e especificidades dos ativos, 0 que impede a conversdao completa da producéo de
um setor para outro, aproveitando os fatores de producdo liberados. No entanto, € possivel
afirmar que a alocacgdo de novos fatores de producao e/ou novos investimentos pode ser mais
produtiva para a sociedade em determinados setores-chave para o crescimento econémico.
Além disso, é possivel delinear como 0s novos recursos devem ser aplicados, seja na expansdo
de setores eficientes, seja na eliminacdo das ineficiéncias dos setores menos produtivos.



2.2.DESCRICAO DO MODELO DEA

Suponha que haja k insumos em produtos para cada uma das n Unidades de Tomada de
Decisdo (DMU's). Duas matrizes sdo construidas: a matriz X, de dimensdes (k x n), que
representa os dados de insumos, e a matriz Y, de dimensdes (m X n), que representa os dados
de produtos. Na matriz X, cada linha representa um insumo e cada coluna representa uma DMU.
Da mesma forma, na matriz Y, cada linha representa um produto e cada coluna representa uma
DMU. Dessa forma, para a i-ésima DMU, séo representados o0s vetores Xi e yi, respectivamente,
para os insumos e produtos. Para cada DMU, € possivel obter uma medida de eficiéncia, que é
a razao entre a quantidade total de produtos e a quantidade total de insumos. Portanto, para a i-
ésima DMU, temos:

u'y; _ WY T URY2i T+ U Ymi (1)

Eficiéncia da DMU; = —
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Em que u é um vetor de pesos (m x 1) nos produtos e v € um vetor de pesos (k x 1) nos
insumos. E importante observar que a medida de eficiéncia resultante serd um escalar, devido
as ordens dos vetores que a compdem.

A suposicdo inicial € que a medida de eficiéncia requer um conjunto comum de pesos
que serd aplicado a todas as Unidades de Tomada de Decisdo (DMU's). No entanto, hd uma
dificuldade em obter um conjunto comum de pesos para determinar a eficiéncia relativa de cada
DMU. Isso ocorre porque as DMU's podem atribuir valores diferentes aos insumos e produtos
e, consequentemente, adotar pesos diferentes. E necessario, portanto, estabelecer um problema
gue permita que cada DMU possa adotar o conjunto de pesos mais favoravel em termos de
comparagao com as outras unidades.

Para determinar os pesos 6timos para cada Unidade de Tomada de Decisdo (DMU), é
necessario formular um problema de programacao matematica. Especificamente, para a i-ésima
DMU, temos:

minae 0 (2)
S.a.
Ox; — XA = 0;
A=>0

em que:
y; - vetor (m x 1) de quantidades de produto da i-ésima DMU;

x; - vetor (k x 1) de quantidades de insumo da i-ésima DMU;

Y - matriz (n x m) de produtos das n DMUs;

X - matriz (n x k) de insumos das n DMUSs;

A - vetor (n x 1) de pesos; e

0 - escalar, cujo valor sera a medida de eficiéncia da i-ésima DMU.

N1 - um vetor (nx1) de numeros uns.



Essa formulacdo envolve encontrar valores para u e v de forma a maximizar a medida
de eficiéncia para a i-ésima Unidade de Tomada de Decisdo (DMU), sujeito a restricdo de que
as medidas de eficiéncia de todas as DMUs sejam menores ou iguais a um. Se a eficiéncia
obtida para a DMU em teste for igual a um, ela sera considerada eficiente em relagdo as outras
DMUs. Caso contrario, sera considerada ineficiente.

Caso o valor de 6 seja igual a um, a Unidade de Tomada de Decisdo (DMU) sera
considerada eficiente. Caso contrario, o valor de 6 serd inferior a um. O vetor A (n x 1) consiste
em constantes cujos valores sdo calculados para obter a solucdo 6tima. Para uma DMU
eficiente, todos os valores em A sdo zero. Por outro lado, para uma DMU ineficiente, os valores
em A correspondem aos pesos utilizados na combinacao linear de outras DMUs eficientes que
influenciam na projecdo da DMU ineficiente sobre a fronteira calculada. I1sso implica que, para
uma DMU ineficiente, h& pelo menos uma DMU eficiente cujos pesos calculados fornecerdo a
DMU virtual da unidade ineficiente por meio de uma combinacéo linear. As DMUSs eficientes
que, quando combinadas, resultam na DMU virtual para a unidade ineficiente sdo conhecidas
como pares ou benchmarks dessa DMU.

O modelo, nessa forma, assume retornos constantes de escala, mas pode ser reformulado
para permitir retornos variaveis para as Unidades de Tomada de Decisdo (DMUs) analisadas.
Essa proposta foi inicialmente apresentada por Banker, Charnes e Cooper (1984) e ficou
conhecida como modelo BCC, em referéncia as iniciais dos nomes dos autores.

Ao utilizar a especificacdo de retornos constantes, pode ocorrer uma confusdo entre a
eficiéncia técnica e a eficiéncia de escala, especialmente quando nem todas as Unidades de
Tomada de Decisdo (DMUs) estdo operando na escala 6tima. Para evitar esse problema, é
recomendado o uso da especificacao de retornos variaveis, que permite calcular as eficiéncias
técnicas de forma independente dos efeitos de escala. Dessa forma, é possivel obter uma
avaliacdo mais precisa da eficiéncia das DMUSs, considerando sua capacidade de utilizar os
recursos de maneira eficiente, independentemente da escala em que operam.

O problema de programacao linear com retornos constantes pode ser modificado para
incorporar a suposicdo de retornos variaveis, por meio da inclusdo de uma restricdo de
convexidade. Ao considerar o modelo dual, temos:

min0 3)

)

s.a.
yi —YA<O0;
Ox; — XA > 0;
N,A < 1;
A=0
em que:

y; - vetor (m x 1) de quantidades de produto da i-ésima DMU,;

x; - vetor (k x 1) de quantidades de insumo da i-ésima DMU,;

Y - matriz (n x m) de produtos das n DMUJs;

X - matriz (n x k) de insumos das n DMUSs;

A - vetor (n x 1) de pesos; e

0 - escalar, cujo valor serd a medida de eficiéncia da i-ésima DMU.

N1 - um vetor (n x 1) de nUmeros uns.



O problema apresentado em (3) é resolvido n vezes, sendo uma vez para cada DMU, e,
como resultado, apresenta os valores de 6 e A, sendo 0 o escore de eficiéncia da DMU sob
analise e A fornece as DMUEs eficientes que servem de referéncia ou benchmark para a i-ésima
DMU ineficiente.

Essa abordagem resulta em uma superficie convexa formada por planos
interseccionados, 0 que permite representar os dados de forma mais compacta em comparagédo
com o modelo de retornos constantes. Como consequéncia, os valores de eficiéncia técnica
obtidos com a suposicao de retornos variaveis sdo maiores do que aqueles obtidos com retornos
constantes.

A Figura 1 ilustra uma situacdo que envolve um insumo e um produto. Podem-se tracar
as fronteiras eficientes calculadas pela DEA, isto €, a fronteira obtida com retornos constantes
(RC), e a obtida com retornos varidveis (RV), sendo esta ultima descrita pela linha pontilhada.

Considere o ponto P na Figura 1. Na hipdtese de retornos constantes, a ineficiéncia
técnica do ponto P é determinada pela distancia PPc, enquanto na hipotese de retornos variaveis,
a ineficiéncia técnica é representada pela distancia PPv. A diferenca entre essas duas distancias,
PcPv, indica a ineficiéncia de escala. As medidas de eficiéncia do ponto P, expressas como uma
razdo limitada entre zero e um, sdo obtidas por meio da seguinte equacdo:

AP 4)
E TI,RC = A_Ff'
APy
ET gy = ap’
EE = AP,
'™ ap,

Em que o subscrito | indica modelos com orientacdo insumo; RC representa retornos
constantes; e RV representa retornos variaveis. Como AP:/AP = (APy/AP) x (AP./APy),
podemos concluir que ETjrc = ETjry X EEj, ou seja, a medida de eficiéncia técnica com
retornos constantes a escala € composta pela eficiéncia técnica pura e pela eficiéncia de escala.

De forma alternativa, é possivel formular um problema de programacéo que imponha a
suposicdo de retornos ndo decrescentes a escala. Para isso, basta substituir a restricioN1A <
1, presente no modelo com retornos ndo crescentes, pela restricdo N;A > 1. Dessa forma, para
determinar se uma empresa ou setor esta operando com retornos crescentes ou decrescentes,
basta comparar o resultado obtido para a eficiéncia técnica no modelo com retornos variaveis
(RV) com o resultado obtido no modelo com retornos ndo decrescentes (RND). Ou seja, se
ETgnp = ETry — retornos crescentes; se ETryp # ETry — retornos decrescentes.



Figura 1: Retornos Constantes e Retornos Variaveis
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Fonte: Adaptado de Coelli, Rao e Battese (1998)

Uma limitagdo dessa medida de eficiéncia de escala é que ela ndo indica se a Unidade
de Tomada de Decisdo (DMU) esta operando na faixa de retornos crescentes ou decrescentes a
escala. Apenas sabemos que se a medida de eficiéncia de escala for igual a um, a firma esta
operando com retornos constantes a escala. No entanto, se for menor que um, pode haver
retornos crescentes ou decrescentes. Para lidar com essa questdo, é necessario formular outro
problema de programacdo que imponha a suposicdo de retornos ndo crescentes ou nao
decrescentes. No caso de retornos ndo crescentes, a formulagéo envolve modificar a suposigéo
de retornos variaveis no modelo DEA. Isso pode ser alcancado substituindo a restricdo N;A =
1, presente na expressao (3), pela restricdoN;A < 1.

A fronteira obtida para 0 modelo com retornos ndo crescentes (RNC) esta representada
na Figura 1. Ela é composta por uma faixa inicial da fronteira com retornos constantes,
originada em 0, e posteriormente por uma faixa da fronteira com retornos varidveis. Para
determinar a natureza de escala de uma determinada Unidade de Tomada de Decisdo (DMU),
basta comparar o coeficiente de eficiéncia técnica no modelo com retornos nao crescentes com
o coeficiente no modelo com retornos varidveis. Se os coeficientes forem diferentes, como é o
caso do ponto P, entdo a DMU apresenta retornos crescentes a escala. Se os coeficientes forem
iguais, como € o caso do ponto Q, ocorre uma situacdo de retornos decrescentes, ou seja: se
ETrne = ETgry — retornos decrescentes; se ETgye # ETry — retornos crescentes.

Apoés a aplicagdo dos modelos DEA, as Unidades de Tomada de Decisdo (DMUs)
podem ser classificadas em duas categorias, descritas abaixo, para descricbes mais detalhadas
da metodologia DEA recomenda-se a consulta de livros textos como, por exemplo, Zhu (2014),
Cooper et al. (2011), Ferreira e Gomes (2020) e Coelli et al. (2005).

1. Com base na eficiéncia técnica pura obtida no modelo que pressupde retornos
varidveis. Nesse caso, as DMUs podem ser classificadas como tecnicamente
eficientes ou ineficientes. As DMUSs eficientes sdo aquelas que estdo produzindo
uma quantidade adequada em relacdo ao uso dos insumos, enguanto as
ineficientes estdo utilizando uma quantidade excessiva de insumos. Isso implica
gue as DMUs ineficientes podem se tornar eficientes reduzindo a quantidade de
insumos mantendo a mesma produc¢éo, ou aumentando a producao utilizando a
mesma quantidade de insumos;

2. Com base na eficiéncia de escala, que é calculada pela razdo entre as medidas
de eficiéncia técnica nos modelos com retornos constantes e retornos variaveis.
Nessa categoria, as DMUs podem estar operando com retornos constantes,



crescentes ou decrescentes. A producdo com retornos constantes é considerada
a escala 6tima.

Dessa forma, quando uma Unidade de Tomada de Decisdo (DMU) opera com retornos
crescentes, ela esta abaixo da escala 6tima, o que indica a necessidade de expandir a producéo.
Por outro lado, a operagcdo com retornos decrescentes indica uma situagdo acima da escala
Otima, o que sugere a necessidade de reduzir o volume produzido ou aprimorar a tecnologia, ou
seja, deslocar a fronteira de producdo por meio de ajustes qualitativos.

Decorre também dessa andlise que a producdo sobre a fronteira é condi¢do necessaria,
mas ndo suficiente, para a completa eficiéncia técnica. Uma vez que diante da eficiéncia
relativa, a maxima eficiéncia técnica pode ser obtida, mesmo diante a utilizacdo ndo 6tima de
recursos. Esse desperdicio é abordado na literatura como congestdo de recursos (Seiford e
Thrall, 1990). Ressalta-se, também, que por ser uma abordagem de eficiéncia relativa, a DEA
é muito sensivel a presenca de Outiliers o que requer uma boa Anélise Exploratéria de Dados.

Nessa linha, os autores retromencionados discorrem que, na maioria das vezes, a
orientacdo nao influi muito na magnitude do valor da eficiéncia técnica. Além disso, o critério
de escolha dependera do objetivo que se visa com a andlise realizada, ou seja, se a decisao
primaria é regularizar a utilizacdo de insumos ou possibilitar aumento na producéo.

2.4. FONTE DE DADOS

Os dados utilizados neste estudo foram extraidos da Tabela de Insumo-Produto de 2015
(a mais recente disponivel). As informacdes utilizadas sdo a precos basicos e encontra-se em
milhOes de reais. Para a compilacdo das matrizes e obtencdo dos valores de exportacdo e
importacdo, adotou-se 0 modelo de tecnologia do setor (Ramos, 1996), cuja hipotese central é
que a tecnologia é uma caracteristica das atividades, isto é, a tecnologia para a producdo dos
produtos ¢é determinada pela atividade que os produz.

Tabela 1: Agregacdo setorial utilizada na metodologia apresentada

Cadigo Atividades DMU Agregacdo Setorial
0191 Agricultura, inclusive o apoio & agricultura e a pés-colheita 1 Agricultura e Pecuéria
0192 Pecuéria, inclusive o apoio a pecuaria 2 Agricultura e Pecuéria
0280 Producéo florestal; pesca e aquicultura 3 Agricultura e Pecuéria
0580 Eﬁgﬁs%aso de carvdo mineral e de minerais ndo-metalicos e metalicos ndo 4 Inddistria

0680 Extracéo de petréleo e gas, inclusive as atividades de apoio 5 IndUstria

0791 Extracdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeracéo 6 IndUstria

1000 Alimentos e bebidas 7 Agroindustria

1300 gratl;;;gga;edcz E;gdeu(l;gfgtae;ctgls, artefatos do vestuario e acessorios, 8 Agroinddstria

1600 Fabricagdo de produtos da madeira, mdveis e das industrias diversas 9 Agroindustria

1700 Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel 10 IndUstria

1900 Refino de petroleo, coquerias e fabricagdo de biocombustiveis 11 IndUstria

2000 Fabricagdo de quimicos, borracha e de material plasticos 12 IndUstria

2300 Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metalicos 13 IndUstria

2400 Metalurgia 14 IndUstria

2500 Fabricagdo de produtos de metal, maquinas e equipamentos 15 IndUstria




Fabricacdo de automéveis, caminhdes e dnibus, pegas e outros

2900 equipamentos de transporte 16 Inddstria o
3500 Geracdo e distribuicédo de eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza 17 Induistria o
urbana
4180 Construgdo 18 IndUstria
4500 Comércio por atacado e a varejo 19 Servigos
4900 Transporte 20 Servigos
5280 Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio 21 Servigos
5500 Alojamento e alimentacéo 22 Servigos
5800 Servigo de informagéo 23 Servigos
6480 Intermediacdo financeira, seguros e previdéncia complementar 24 Servigos
6800 Atividades imobiliarias 25 Servigos
6900 Atividades profissionais, cientificas e técnicas 26 Servigos
7800 Atividades administrativas e servicos complementares 27 Servigos
8400 Administracéo Pudblica 28 Servigos
8591 Educago publica 29 Servigos
8592 Educacdo privada 30 Servigos
8691 Salde publica 31 Servigos
8692 Saude privada 32 Servigos
9080 Atividades artisticas, criativas e de espetaculos 33 Servigos
9480 OrganizagBes associativas e outros servigos pessoais 34 Servigos
9700 Servigos domésticos 35 Servigos

Fonte: Elaborado pelos autores

Para a andlise da eficiéncia dos recursos produtivos dos setores do estado do Espirito
Santo, por meio do modelo Data Envelopment Analysis (DEA), utilizou-se um produto e oito
insumos, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Produto e insumos de producéo

Produto Valor Bruto da Produgéo

Consumo intermediario: agropecuaria;
Consumo intermediario: agroindustria
Consumo intermediario: industria
Insumos Consumo intermediario: servicos
Importacdo interestadual e internacional
Impostos sobre produtos nacionais e importados

Saléarios

Fonte: Elaborado pelos autores

O modelo de insumo-produto regional representa uma abordagem metodol6gica
amplamente utilizada para investigar as interagdes entre as industrias locais e suas conexdes
com setores externos a regido, além de examinar as relacbes com os setores de demanda final.
Essa metodologia é fundamental para a compreenséo das dindmicas econémicas e das redes de
suprimentos em areas geograficas especificas. Por meio desse modelo, é possivel realizar uma



andlise detalhada das interconexdes entre as atividades industriais locais e outras atividades
econdmicas, a0 mesmo tempo em que oferece perspectivas esclarecedoras sobre 0s impactos
econémicos das importacdes e outros pagamentos finais. Essas analises tém uma importancia
significativa para o planejamento regional, a formulacdo de politicas e a tomada de decisdes
estratégicas, uma vez que proporcionam uma Vvisdo abrangente das interdependéncias entre os
diversos setores econdmicos e suas contribui¢des para o desenvolvimento da regido em estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a andlise da eficiéncia dos recursos produtivos dos setores do estado do Espirito
Santo, através do modelo Data Envelopment Analysis (DEA), utilizou-se um produto (Valor
Bruto da Producdo) e oito insumos (consumo intermediario dos setores de agropecuaria e
agroindustria; consumo intermediario dos setores industriais; consumo intermediario dos
setores de servicos; importacdo regional e exterior; impostos sobre produtos nacionais e
importados e salarios).

Esta pesquisa realiza uma analise comparativa entre os diversos setores da economia
capixaba, o que implica que as métricas de eficiéncia relativa estdo relacionadas aos recursos
disponiveis na sociedade como um todo. Em outras palavras, o estudo visa avaliar a eficiéncia
no uso de insumos em cada setor, considerando as médias agregadas das empresas. Isso abrange
a eficiéncia técnica, que envolve a combinacdo de insumos, e a eficiéncia de escala, que diz
respeito a relacéo e proporgdo entre o nivel de insumos e o nivel de produtos. Essa abordagem
proporciona uma visao holistica da eficiéncia produtiva, permitindo uma compreensdo mais
abrangente do desempenho relativo dos setores econdmicos dentro da economia como um todo.

Do ponto de vista das empresas, 0 conceito de retornos constantes indica que a producao
esta operando em escala 6tima, ou seja, na capacidade méaxima de eficiéncia. Isso se traduz em
uma relacdo entre insumos e produtos que permite manter a mesma combinacao tecnologica
para a transformacdo dos recursos em produtos, mesmo com um aumento na producdo. Em
termos setoriais, a existéncia de retornos de escala crescentes aponta para a possibilidade de
aumentar o desempenho do setor, ao ampliar o tamanho das empresas que o compdem,
resultando em uma reducédo nos custos de producao conforme a producéo cresce.

A existéncia de retornos de escala crescentes implica que as empresas pertencentes a
um determinado setor, a0 compararem-se com as empresas de outro setor que apresenta maior
eficiéncia em termos de escala, devem ampliar sua producdo para alcancar desempenhos
semelhantes. Em termos praticos, isso exigiria um aumento na eficiéncia técnica através do
aumento da utilizacdo dos fatores de producédo, visando a convergéncia das produtividades
marginais dos diversos setores da economia para um mesmo patamar de eficiéncia econémica.
Por outro lado, os retornos decrescentes indicam que é possivel manter a produgdo utilizando
uma quantidade menor de insumos ou, alternativamente, aumentar o valor da producédo
mantendo constante o nivel dos fatores de producao.

A constatacao anterior indica que a alocacdo de recursos da sociedade nesses setores é
menos eficiente, uma vez que esses recursos poderiam ser direcionados para investimentos
alternativos que gerariam um maior retorno e valores de producdo mais elevados. Em sintese,
a analise dos resultados obtidos pelo modelo DEA permite a identificacdo da eficiéncia técnica
pura, da eficiéncia de escala e do tipo de retorno, o que contribui significativamente para a
compreensdo das caracteristicas e desempenho dos setores econdmicos em relacédo a utilizagéo
de recursos e & obtencao de producdo eficiente. Essa abordagem analitica pode oferecer insights
valiosos para o aprimoramento das politicas publicas e estratégias de gestdo visando ao
desenvolvimento econdmico sustentavel e & otimizagao dos recursos disponiveis.



Tabela 3: eficiéncia técnica pura, eficiéncia de escala e o tipo de retorno

Ponto
Rendimento N2
Setor Agregacdo CCR BCC EfEs s Figura
1
2 Pecudria, inclusive o apoio a pecuéria Agrlc,:u_ltura € 1 1 1 Constante Re
Pecuaria
5 E)_(tr_agao de petro_leo e gas, inclusive as Indiistria 1 1 1 Constante Rc
atividades de apoio
6 Extra(_;a_o de minério de ferro, |chIu5|ve Indiistria 1 1 1 Constante Rc
beneficiamentos e a aglomeragéo
Fabricacdo de produtos téxteis, artefatos do Aaroindstri Rc
8  vestuario e acessorios, artefatos de couro e a g 1 1 1 Constante
calcados
14  Metalurgia IndUstria 1 1 1 Constante Re
25  Atividades imobiliarias Servigos 1 1 1 Constante Re
28  Administracdo Pablica Servigos 1 1 1 Constante Re
29  Educacéo publica Servigos 1 1 1 Constante Re
31  Satde pablica Servicos 1 1 1 Constante Re
33 Atividades artisticas, criativas e de espetaculos  Servicos 1 1 1 Constante Re
35  Servicos domésticos Servigos 1 1 1 Constante Re
1 R_efmo de pgtrqleo, coquerias e fabricacéo de Indiistria 0,099966 1 0,999966 Crescente Pv
biocombustiveis
24 Intermediacg&o financeira, seguros e previdéncia Servicos 0,087654 1 0,087654 Decrescente Qv
complementar
Extracdo de carvdo mineral e de minerais néo- I Pv
4 metalicos e metalicos ndo ferrosos Industria 0,925166 1 0,925166 Crescente
32 Saude privada Servigos 0,916592 1 0,916592 Decrescente Qv
7 Alimentos e bebidas ,:\gromdustn 0,910788 1 0,910788 Decrescente Qv
18  Construcéo Industria 0,896397  0,896785 0,999566 Crescente P
16 Fabricacgdo de auto_movels, caminhdes e Onibus, Indistria 0,892914 1 0892914 Crescente Pv
pecas e outros equipamentos de transporte
1 A,grlcultura, inclusive o apoio a agricultura e a Agrlgu!tura e 0877194  0,891177 0984309 Crescente P
pos-colheita Pecuéria
10 Egsg'fagao de celulose, papel e produtos de Industria 0,859789  0,906699 0,948262 Crescente P
13 Fabricagdo de produtos de minerais ndo- Inddstria 0,772525  0,778251 0,992642 Crescente P
metalicos
Producéo florestal; pesca e aquicultura ﬁ‘gg&%l;il;ura € 0,715603 1 0,715603 Crescente Pv
g1 Armazenamento, atividades auxiliares dos Servicos 0671412 0671414 0,999997  Crescente P
transportes e correio
1o  Fabricacdo de quimicos, borracha e de material |yt 0622428  0,681916 0912764  Crescente P
pléasticos
26  Atividades profissionais, cientificas e técnicas Servigos 0,617736 0,625326 0,987862 Crescente P
9 Fabflcagao_de p_rodutos da madeira, méveis e Agroindustri 0,610534 0714166 0854891  Crescente P
das industrias diversas a
15 Fabricaco de produtos de metal, maquinase . ieyia 060822 0611502 0094633 Crescente "
equipamentos
34  Organizagbes associativas e outros servigos Servicos 059742  0,602483 0,991596  Crescente P
pessoais
19  Comércio por atacado e a varejo Servigos 0,509914 1 0,509914 Decrescente Qv
30  Educagéo privada Servigos 0,49201 0,591168 0,832268  Crescente P




17

23

27

20
22

Geragdo e distribuicdo de eletricidade e gas,
agua, esgoto e limpeza urbana

Servigo de informagéo Servigos 0,371775  0,371776 0,999998  Crescente
Atividades administrativas e servi¢os

IndUstria 0,377225 0,377226 0,999999 Crescente

Servigos 0,335218  0,350088 0,957525  Crescente
complementares
Transporte Servigos 0,255812  0,257064 0,99513  Decrescente
Alojamento e alimentagéo Servigos 0,251338  0,261381 0,961575  Crescente

O

Fonte: Calculos dos autores

A coluna 4 da Tabela 3 mostra os indices de eficiéncia técnica sob retornos constantes
a escala, revela que: dos 3 trés setores da agroindustria, um possui maxima eficiéncia técnica,
dos 17(dezessete) setores de servigos, seis possuem maxima eficiéncia técnica, dos 3(trés)
setores da Agricultura e Pecuaria, um possui maxima eficiéncia técnica, dos 12(doze) setores
da Industria, 3(trés) possui méxima eficiéncia técnica, nenhum setor da economia ndo obteve
eficiéncia técnica, com base no modelo de retornos constantes, que incorpora, como dito,
rendimentos de escala. Na coluna 4 da Tabela 2, podem-se observar os indices de eficiéncia
técnica pura. Assim, os indices de eficiéncia técnica sob retornos variaveis revelam que, sem
rendimentos de escala, a agricultura e pecuaria possuem 2 (dois) setores, 2 (dois) setores da
agroindustria, 6 (seis) setores da industria, juntamente com 9 (nove) setores de servicos.

As colunas 6 e 7 mostram os indices de eficiéncia de escala e o tipo de retorno de
producdo. A coluna 8 mostra o ponto de referéncia em que o setor se encontra, ilustrado na
Figura 1 da metodologia. Os setores da economia capixaba foram ordenados conforme as seis
situacbes possiveis. Dos 35 (trinta e cinco) setores da economia capixaba, 11 foram
classificados, segundo a metodologia DEA, como eficientes tecnicamente e em escala,
operando no ponto Rc da Figura 1. Os setores de servicos sdo: Atividades imobiliarias,
Administracdo Publica, Educacgdo publica, Saude publica, Atividades artisticas, criativas e de
espetaculos e Servigcos domésticos. Ja os 3(trés) setores da industria sdo: Extracao de petroleo
e gas, inclusive as atividades de apoio, Extracdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos
e a aglomeracdo e Metalurgia. Enquanto na Agroindustria foi identificado o setor de Fabricacdo
de produtos téxteis, artefatos do vestuario e acessorios, artefatos de couro e calgados.
Finalmente, o setor de Agricultura e Pecuéaria é o Pecuéria, inclusive o apoio a pecudria. 1sso
quer dizer que esses setores comparados ao resto da economia, maximizam a produgdo com a
menor proporcao de insumos - tecnicamente eficiente e, ainda, utilizam o nivel adequado de
insumos relacionado ao nivel de produto — eficiéncia de escala, ou seja, ndo podem aumentar
sua eficiéncia alterando o nivel utilizado dos insumos de producéo.

O presente estudo realiza uma analise comparativa da eficiéncia no uso de insumos sob
uma perspectiva setorial, considerando apenas as médias agregadas das empresas. Essa analise
abrange tanto a eficiéncia técnica, relacionada a combinacédo de insumos utilizada na producéo,
guanto a eficiéncia de escala, que se refere a relagcdo entre o nivel de insumos e o nivel de
produtos. Do ponto de vista da empresa, o tipo de retorno que indica uma escala étima de
producdo é denominado de retornos constantes, indicando que a operacdo estd ocorrendo na
escala ideal. Em termos setoriais, isso implica que, para aumentar a producdo, as empresas
deveriam replicar a mesma combinagdo tecnoldgica existente. J& os retornos de escala
crescentes sugerem que, ao aumentar o tamanho das empresas no setor, haverd uma melhoria
no desempenho com reducéo dos custos de producéo. Isso também indica que empresas de um
determinado setor, comparadas com aquelas de outro setor mais eficiente em escala, deveriam
aumentar a produgéo para alcangar desempenhos semelhantes, aumentando a eficiéncia técnica
por meio do aumento no uso de fatores de producédo. Por outro lado, os retornos decrescentes
indicam que é possivel manter a producdo utilizando um nivel menor de insumos ou,



alternativamente, aumentar o valor da producdo mantendo constante o nivel dos fatores de
producéo. Essa situagdo revela uma menor eficiéncia na alocagdo de recursos nesses setores,
indicando que os mesmos poderiam ser direcionados para investimentos alternativos, obtendo
um maior retorno e valores de producao.

Na Tabela 2, constata-se que oito setores da economia capixaba sdo considerados
tecnicamente eficientes, mas apresentam ineficiéncias em escala, sendo que quatro setores
demonstram retornos crescentes, operando no ponto Py da Figura 1, e quatro setores apresentam
retornos decrescentes, operando no ponto Qv. Dos setores que operam no ponto Py, com
eficiéncia técnica e ineficiéncias de escala devido a retornos crescentes, quatro pertencem a
indUstria (Refino de petréleo, coquerias e fabricacdo de biocombustiveis, Extracdo de carvao
mineral e de minerais ndo-metalicos e metalicos ndo ferrosos e Fabricacdo de automoveis,
caminhdes e Onibus, pecas e outros equipamentos de transporte), enquanto um pertence ao setor
de Agricultura e Pecuaria (Producao florestal; pesca e aquicultura). Esse resultado sugere que
as empresas que compdem esses setores, de forma agregada, ao serem comparadas com
empresas de outros setores da economia mais eficientes em escala, deveriam aumentar sua
producdo por meio do incremento no nivel de utilizacdo de insumos, buscando atingir
desempenhos semelhantes. Isso indicaria a necessidade de investimentos adicionais em capital
de giro para a aquisi¢do de mais insumos, visando ao aumento da eficiéncia produtiva em um
nivel de producdo maior, com o objetivo de maximizar a transformacéo de insumos em produtos
para o estado como um todo.

Quatro setores da economia capixaba operam no ponto Qv, demonstrando eficiéncia
técnica, mas apresentam ineficiéncia em escala devido a retornos decrescentes: Servicos
(Intermediacdo financeira, seguros e previdéncia complementar, Saude privada e Comércio por
atacado e a varejo) e Agroindustria (Alimentos e bebidas). Esse resultado indica que tais setores
possuem a capacidade de manter a producéo utilizando um nivel menor de insumos ou aumentar
o valor da producdo sem aumentar o nivel dos fatores de producdo. Em outras palavras, as
empresas que compdem esses setores, quando comparadas ao restante da economia, estao
operando acima da escala 6tima, o que significa que um aumento na producéo so seria possivel
a custos sociais crescentes se a situacdo atual fosse mantida. Como alternativas para o
crescimento, esses setores podem considerar o uso de mais unidades produtivas de tamanhos
menores e/ou a adocdo de politicas qualitativas para aumentar a produtividade, permitindo obter
mais producdo sem a necessidade de utilizar mais insumos.

Ha 15 (quinze) setores que, além de apresentarem ineficiéncia técnica, operam com
retornos crescentes de escala, localizados no ponto P da Figura 1. Desses, 7(sete) pertencem ao
setor de Servicos (Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio, Atividades
profissionais, cientificas e técnicas, OrganizacGes associativas e outros servicos pessoais,
Educagdo privada, Servico de informagdo, Atividades administrativas e servigos
complementares e Alojamento e alimentacgéo), 6 (seis) sao da industria (Construcdo, Fabricacédo
de celulose, papel e produtos de papel, Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metélicos,
Fabricacdo de quimicos, borracha e de material plasticos, Fabricacdo de produtos de metal,
maquinas e equipamentos e Geracao e distribuicdo de eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza
urbana), 1(um) pertence ao setor de Agroindustria (Fabricacao de produtos da madeira, méveis
e das industrias diversas) e 1 (um) é do setor de Agricultura e Pecuaria (Agricultura, inclusive
0 apoio a agricultura e a pos-colheita).

Para melhorar a eficiéncia técnica nesses setores, & necessario eliminar os excessos de
insumos utilizados, enquanto, para operar em escala 6tima, deve-se aumentar a producdo. Em
resumo, a comparacao desses setores com o desempenho dos outros setores econdmicos indica
que eles devem aumentar a producdo, porém, esse aumento deve ser acompanhado pela reducéo
da relacdo entre as quantidades de insumos utilizados e o volume de producéo. Isso significa



que esses setores podem alcancar eficiéncia produtiva ao aumentar sua producdo de forma mais
econdmica, evitando excessos na utilizagéo de recursos.

Por fim, o setor de servicos denominado "Transporte™ apresenta ineficiéncia técnica e
opera com escala de retornos decrescentes, localizando-se no ponto Q da Figura 1, indicando
uma operacgdo acima da escala 6tima. Para aprimorar a eficiéncia técnica, é necessario eliminar
0s insumos que estdo sendo excessivamente utilizados, o que resulta em uma produgdo maior
com o mesmo nivel de insumos. Quanto ao problema de escala, pode-se adotar duas
abordagens: reduzir a producdo em cada empresa que compde o setor, utilizando um maior
numero de empresas de menor tamanho para alcancar a mesma quantidade de producéo
anterior, ou melhorar a tecnologia para aumentar a produtividade dos insumos empregados.
Essas estratégias visam otimizar a operacao do setor e melhorar sua eficiéncia produtiva.

No entanto, a comparacgéo da eficiéncia de diferentes setores de uma economia, por meio
da metodologia do DEA, traz a luz a existéncia dos custos de oportunidade que existem na
alocacdo dos recursos escassos da sociedade e indica que se pode priorizar 0s investimentos em
setores que melhor utilizam os insumos disponiveis para a transformacdo em produtos Uteis e
que podem ser transacionados com outros estados e com o exterior. A Tabela 4 revela as
medidas de eficiéncia para a média dos setores.

Tabela 4: Medidas de eficiéncia média para os grupos de setores da economia do ES

e Eficiéncia técnica Retornos Eficiéncia técnica Retornos Eficiéncia de
Especificacao o
constantes variaveis escala

Agricultura e 0,864266 0,963726 0,899971

Pecuaria

IndUstria 0,829553 0,854365 0,972159
AgroindUstria 0,840441 0,904722 0,921893

Servigos 0,706287 0,748865 0,949418

Fonte: Célculos dos autores

Em uma analise comparativa, constatou-se que o setor da Agricultura e Pecuéria
apresenta a maxima eficiéncia técnica pura na economia, seguido pela Industria, Agroinddstria
e 0s setores de servicos. Ja em relacdo a escala, os setores de melhor desempenho sdo os da
Industria, seguidos pelos setores de servigos, Agroindustria, Agricultura e Pecuaria. Esses
resultados refletem as caracteristicas de eficiéncia produtiva e escala operacional dos diferentes
setores econdmicos considerados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo aborda as discrepancias de desempenho produtivo entre 35 setores econdmicos
do estado do Espirito Santo, utilizando a metodologia de Anélise Envoltdria de Dados (DEA)
e dados das tabelas de insumo-produto e contas econdmicas integradas do ano de referéncia.
Os setores foram classificados em seis grupos com base na eficiéncia técnica e na escala de
producdo, possibilitando a identificacdo de acbes para corrigir ineficiéncias e alcancar
desempenhos comparaveis, maximizando a eficiéncia do ponto de vista social.

Os resultados apontam para a existéncia de 15 setores com ineficiéncia técnica e que
operam com retornos crescentes de escala, a maior parte concentrada em servicos e industria.
Constata-se também oito setores com eficiéncia técnica e retornos crescentes de escala; e quatro
setores que apresentam eficiéncia técnica e retornos decrescentes (servicos e agroindustria).



Somente o setor de transporte demonstra ineficiéncia técnica e retornos decrescentes. No que
diz respeito a eficiéncia media, comparativamente, o setor de Agricultura e Pecuaria apresenta
a maxima eficiéncia técnica pura na economia, enquanto que a industria teve melhor
desempenho em termos de escala. Esses achados fornecem insights sobre os setores mais
eficientes na transformacao de insumos em produtos, orientando 0s agentes produtivos na busca
pela melhor alocacgdo dos recursos de produgéo.

A abordagem da eficiéncia dos diferentes setores econémicos por meio da metodologia
DEA destaca a relevancia dos custos de oportunidade na alocagdo dos recursos escassos da
sociedade. Esses resultados indicam a possibilidade de priorizar investimentos em setores que
melhor utilizam os insumos disponiveis para a produ¢do de bens e servicos com alto valor
agregado, favorecendo transacGes comerciais inter-regionais e internacionais. Tal analise
contribui para uma compreensdo mais aprofundada dos cenarios econdmicos e pode orientar
politicas de desenvolvimento que visem a otimizacdo do uso dos recursos disponiveis no estado
do Espirito Santo.
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