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RESUMO

GAGLIARDI, J.M. Eficiéncia dos gastos publicos nos estados brasileiros nas
areas de saude, seguranca e educacao: uma abordagem a partir da Analise
Envoltéria dos Dados. 2018 _ f. Dissertacdo (Mestrado em Economia Aplicada)-
Programa de Pds Graduacdo em Ciéncias Econdmicas, Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

Esta dissertacdo avalia a eficiéncia dos gastos publicos nos 26 estados brasileiros nas
areas saude, seguranca e educacao. Para este propésito, utiliza-se uma abordagem
em dois estagios: o primeiro, com uso da metodologia Data Envelopment Analysis —
DEA, busca resultados de eficiéncia relativa; o segundo analisa, a partir de regressoes
censuradas do tipo Tobit, quais fatores ndo discricionarios estariam influenciando os
scores de eficiéncia. Além disso, compara aplicacdes distintas da DEA para uma
analise feita de forma agregada, construindo, para tanto, o Indicador de Desempenho
do Setor Publico (IDSP). Como principal resultado empirico da pesquisa, salientam-
se dois estados como sendo eficientes em todos os modelos analisados: Sao Paulo e
Maranhdo. Além disso, ressalta-se que os melhores desempenhos, de forma geral,
estdo localizados nas regides sul e sudeste. No entanto, a maioria dos estados
brasileiros foram ineficientes na alocacédo de seus recursos nas 3 areas analisadas.
Em relacdo aos diferentes modelos utilizados constatou-se que, apesar de serem
correlacionados, os rankings dos modelos que utilizam o IDSP ndo possuem
correspondéncia com os demais. Quanto aos fatores exdgenos, verificou-se que
estados mais densos demograficamente e mais transparentes, ou seja, menos
corruptos, tendem a ser mais eficientes, enquanto o PIB, representando a renda do
estado, influencia negativamente na eficiéncia.

Palavras-chave: Eficiéncia econdmica; Gastos Publicos; Saude; Seguranca;
Educacao; DEA; Data Envelopment Analysis; Tobit.



ABSTRACT

GAGLIARDI, J.M. Efficiency in public expenditures in the Brazilian states in the
areas of healthy, security and education: a Data Envelopment Analysis
approach. 2018 f. Dissertation (Master in Applied Economy) — Program of Post-
Graduation in Economics, University of the State of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2018.

This dissertation assesses the efficiency in public expenses in the 26 Brazilian states
in the areas healthy, security and education. For this purpose It makes use of the an
approach in two steps: the first, with the use of the methodology Data Envelopment
Analysis -DEA, seeks to generate the results of relative efficiency; the second
analyzes then, from the censored regressions of the Tobit type, which non-
discretionary factors would be influencing the scores of efficiency. Furthermore, this
work compares distinct applications of DEA in order to make an aggregate analysis,
with the use of the index of performance of public sector (IPPS). As the main empirical
results of the dissertation two states stand out as being efficient in all analyzed models:
Séo Paulo e Maranhdo. In addition, could be it noted that the best performances, in
general, are located in South and Southeast regions. However, most of the Brazilian
states were inefficient in allocation of its resources in the three analyzed areas. In
relation to the different models used showed that, despite being correlated, the
rankings of the models that utilize the IDSP does not have correspondence with the
others. Concerning the exogenous factors, it was verified that most demographically
dense states and more transparent, that is, less corrupt, tend to be more efficient, while
the GDP, representing the income of the state, tend to influence negatively the
efficiency.

Key-words: Economic efficiency; Public expenditures; Healthy; Security; Education;

DEA; Data Envelopment Analysis; Tobit.
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INTRODUCAO

A importancia da politica fiscal e seus desdobramentos no que tange ao
comportamento da economia, seja na conducdo de politica macroeconémica ou nos
aspectos sociais, € notéria. A partir dos anos 2000, essa importancia foi ressaltada,
com a entrada em vigor da Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF) (Lei Complementar
101/2000), a qual alterou a atuacéo de todas as esferas governamentais em relacéo
ao comportamento contabil. A referida Lei tem como principais objetivos promover a
disciplina fiscal e a transparéncia da gestdo publica, pois estabelece limites ao
endividamento e aos gastos publicos, bem como formaliza critérios de prestacédo das
contas.

Observa-se que, também neste periodo, houve um crescimento da importancia
do papel dos governos na esfera social, com a adocdo de politicas publicas e
consequente ampliacdo de gastos publicos nesta esfera.

Nesse contexto, um aspecto legal de grande relevancia € a elevacdo do
principio da eficiéncia a principio constitucional regente da Administracdo Publica,
com a Emenda Constitucional n°19, de 1998, que modificou o artigo 37 da

Constituicao, que passou a figurar com a seguinte redacao:

Art. 37 - A administracdo publica direta e indireta de qualquer dos Poderes da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios obedecerd aos
principios de legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia
(...) (BRASIL. Constituicdo, 1988. EC. n° 19 art. 37).

Importa, neste momento, diferenciar o conceito de eficacia e eficiéncia:
enquanto eficacia é alcancar os objetivos pretendidos, sem analisar a forma pelo qual
este foi alcancado; eficiéncia atrela-se ao fato de alcancar um objetivo buscando fazer
da melhor maneira possivel dada as condi¢cdes disponiveis. Trabalha-se aqui,
portanto, com o conceito de eficiéncia. Sendo assim, ao analisar a eficiéncia dos
gastos nos estados, procura-se entender quais deles, ao serem comparados, tiveram
os melhores resultados nas areas de saude, seguranca e educacao dada a realizacao

dos seus gastos.
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Portanto, se faz importante analisar como tem sido a conducdo dos gastos
publicos, bem como sua eficiéncia. Esta dissertacdo procura analisar a eficiéncia dos
gastos dos estados brasileiros, relativamente, e quais fatores que podem estar
afetando a ineficiéncia dos mesmos. Como amostra, escolheu-se 0 ano de 2015 para
formacao de uma base de dados mais completa e atual possivel, haja vista uma maior
disponibilidade de informagdes.

A escolha das areas mencionadas fundamenta-se no grande impacto social
gue possuem, visto que sao alicerces basicos para qualidade de vida dos cidadaos, e
no fato de serem esferas nas quais os estados possuem importante participacao
direta, apesar de ndo Unica.

Tomar os estados como objeto de analise justifica-se pela possibilidade de
analisar sistemas de salude, de seguranca e de educacdo mais semelhantes entre si
- guardadas as devidas singularidades estaduais - do que quando esta comparacgao €
feita entre paises. Outro aspecto que direcionou essa escolha € que o montante de
gasto per capita da Unido € inferior a média do gasto estadual per capita nas areas
recortadas.

A respeito do objetivo, esta dissertacao visa analisar empiricamente a eficiéncia
relativa dos gastos dos 26 estados brasileiros nas areas de saude, seguranca e
educacdo para o ano de 2015. Para tanto, analise-se quais estados conseguem
retornar o melhor desempenho nas areas supracitadas, dado os desembolsos
relativos a cada uma dessas &reas, desenvolvendo-se um ranking. Busca-se, no
desenvolver da analise identificar quais fatores nao discricionarios sao determinantes
para explicar as discrepancias encontradas. A metodologia da pesquisa perpassa por
dois estagios: o primeiro andlise de fronteira ndo paramétrica DEA e no segundo de
regressodes censuradas do tipo Tobit.

Também faz parte do objetivo, a comparacéo entre maneiras distintas de se
obter os scores de eficiéncia a partir da metodologia DEA. A primeira delas é utilizar
uma medida de desempenho agregada como input, criando um indicador — Indicador
de Desempenho do Setor Publico — baseado na metodologia de Afonso e Tanzi
(2003), o qual sintetiza informacdes nas trés esferas pesquisadas; a segunda é utilizar
os indicadores desagregados, os mesmos que foram utilizados na construcado do
indicador anterior, como inputs distintos numa modelagem DEA tradicional; e, por fim,
a terceira, utiliza um modelo de eficiéncia direcional, conhecido na literatura como

modelos de bad output, que visa maximar bons outputs e minimizar maus outputs.
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Essa comparacdo busca responder o poder de andlise e de discriminacdo desse
indicador agregado e contribuir para a literatura nacional, visto que Sao escassos 0S
trabalhos que analisam desempenho publico estadual de forma agregada.

O desenvolvimento desta dissertacdo divide-se em 4 capitulos além desta
introducdo: o capitulo 2 apresenta a reviséo de literatura, que fundamenta teorica e
empiricamente a proposta da pesquisa, com bibliografias internacional e nacional. No
capitulo 3, apresenta-se a metodologia e os dados que foram utilizados no trabalho
empirico, dividida em 4 topicos: o indicador de desempenho do setor publico; a
modelagem DEA e seus fundamentos; as variaveis ndo discricionarias e a regressao
Tobit; e por fim, as variaveis selecionadas e suas especificacdes. No capitulo 4,
apresenta-se e analisa-se o0s resultados encontrados na pesquisa. O capitulo 5 realiza

uma sintese final da dissertacao.

2 REVISAO DE LITERATURA
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O objetivo deste capitulo é fazer um survey da literatura internacional e nacional
gue analisaram a eficiéncia do setor publico, sobretudo quanto a alocacao dos gastos,
a partir de metodologias de fronteira paramétrica e ndo paramétrica. Na literatura
internacional, foram abundantes os trabalhos que fizeram essa andlise de forma
agregada, tanto comparando paises quanto governos locais. Ja na literatura nacional,
a predominancia é de analises microfundamentais, realizadas por areas especificas.
Além disso, revisa trabalhos que explicam quais fatores exdgenos estariam afetando

os scores de eficiéncias.

2.1. Literatura internacional

Muitos s&o os trabalhos que utilizam a analise de fronteira — paramétrica ou ndo
paramétrica - para estudar a eficiéncia dos gastos, sobretudo eficiéncia de servicos
publicos.

Na literatura internacional visitada, encontram-se alguns trabalhos os quais
investigaram o desempenho publico de forma agregada, tendo paises como
parametro de analise. Afonso et al. (2005) analisaram a eficiéncia do setor publico em
23 paises industrializados da Organizacéo para a Cooperacdo do Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) nos anos de 1990 e 2000 a partir da formulagéo de uma proxy,
gue é o resultado da juncéo de diversos indicadores que refletem o desempenho do
governo em suas principais funcdes. Esta proxy, chamada de Indicador de
Desempenho do Setor Publico (IDPS), é capaz de sintetizar caracteristicas
econdmicas, sociais e administrativas. A partir disso, calcularam o indice de Eficiéncia
do Setor Publico (IESP) e em seguida utilizaram a metodologia de fronteira ndo
paramétrica Free Disposable Hull (FDH). Dentre os resultados obtidos, realgaram o
fato de que os paises que possuiam um governo menor (menor relacao entre gasto e
PIB) eram mais eficientes, ou seja, o tamanho do governo estaria inversamente
relacionado com sua eficiéncia e, ainda, os calculos também apontavam que os
paises da Unido Europeia apresentavam uma eficiéncia relativamente baixa quando
comparados com os Estados Unidos e também com a média dos outros paises da
OCDE na amostra.

Afonso e Kazemi (2016) procuraram seguir o trabalho de Afonso et al. (2005)

com uma amostra de paises ligeiramente menor, analisando 20 paises da OCDE no
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periodo de 2009 a 2013, e mudando a metodologia de fronteira utilizada, substituindo
a FDH pela DEA, tendo como justificativa a maior precisdo dos dados fornecidos pela
Gltima devido ao pressuposto da convexidade. Entre os resultados encontrados estava
gue a Suica era o pais mais eficiente entre todos os outros. Comparativamente com
o outro trabalho, podem ser destacados alguns paises que melhoraram durante esses
anos, tais como: Suica, Canada, Reino Unido, Franga, Bélgica, Alemanha, Noruega e
Estados Unidos.

Kyriacou et al. (2015) buscaram analisar a eficiéncia da despesa publica e da
tributacdo para fins de distribuicdo de renda em um painel de 27 paises, numa amostra
que incluiu economias desenvolvidas ou em desenvolvimento, para um periodo de
analise de trés décadas que compreende os anos de 1984 a 2012. Em seguida,
buscaram entender quais varidveis exdgenas seriam capazes de explicar as
diferencas dos resultados entre os paises. Para responder como a redistribuicdo é
alcancada através de politicas fiscais, aplicaram uma abordagem em duas etapas, em
que a primeira foi a DEA, onde avaliaram a eficiéncia da distribuicdo de renda dado
0s gastos e as politicas tributarias, obtendo-se entdo os scores da eficiéncia
redistributiva de todos os paises; e a segunda foram regressées truncadas e OLS, a
partir das quais procuraram identificar os determinantes dessas diferencas. Como
resultados obtidos na primeira etapa, encontraram discrepancias importantes na
eficiéncia redistributiva em todos os paises analisados. Identificaram niveis de
eficiéncia mais altos nos paises nordicos e da Europa Central, contrastando com
paises do sul da Europa e demais paises, consequentemente, havendo um maior
alcance para melhoria. Na segunda etapa da andlise, concluiram que a qualidade das
instituicbes e estrutura populacional do pais (destaque para a importancia
redistributiva dos gastos com educacdo e, especialmente, saude e pensbes de
velhice) possuiam um papel crucial na explicagdo do desenvolvimento econémico.

Afonso et al. (2013) analisaram a eficiéncia do setor publico em 23 paises da
América Latina e Caribe no periodo de 2001 a 2010 de forma agregada, e, para tanto,
partiram da utilizacdo do IDSP, por meio de dois métodos: o primeiro foi o calculo IESP
e 0 segundo a DEA. A fim de explicarem os scores obtidos na DEA, identificaram a
influéncia dos fatores nao discricionarios através de regressdes censuradas do tipo
Tobit. Como conclusdes do trabalho empirico, obtiveram que o0s paises que
determinaram a fronteira de eficiéncia na DEA s&o Chile, Guatemala e Peru, o que
corroborou com os resultados encontrados pelo IESP. Ademais, a andlise Tobit
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realizada sugere que mais transparéncia e qualidade regulatoria melhorariam o0s
escores de eficiéncia, enquanto mais transparéncia e controle da corrupcéo
aumentaram a eficiéncia orientada para output.

Partindo para uma abordagem mais regional, onde os trabalhos destinam-se a
analisar governos locais, encontra-se a pesquisa de Kutlar et al (2012), os quais
buscaram analisar a eficiéncia das despesas publicas como um todo (despesa com
pessoal, seguranca, bens e servicos, despesas totais e etc.), para 37 municipios
turcos nos anos de 2006 a 2008. Para a obtencao dos scores de eficiéncia utilizaram,
além da metodologia DEA em modelos CCR e BCC input orientados, o indice de
Malmquist. De modo geral, notaram que houve uma queda na eficiéncia em
municipios com uma populacdo maior e uma diminuicdo no numero de municipios
eficientes e no nivel de suas eficiéncias dos anos de 2006 a 2008.

Com um arcaboug¢o metodoldgico similar, Agasisti et al. (2015), se propuseram
a analisar a prestacao de servicos essenciais nos municipios italianos em uma regiéo
mais populosa, Lombardia, para os anos de 2010, 2011 e 2012. Tal como Kutlar et al
(2012), utilizaram a analise de fronteira ndo paramétrica, DEA, porém, utilizando a
ferramenta de deteccdo de outliers, bootstrap, e hum segundo estagio, regressoes
truncadas para explicar os scores. Em seguida, o indice de Malmquist foi empregado
para avaliar possiveis mudancas nos anos de analise. Como resultados, evidenciaram
gue haveria espaco para melhora substancial da eficiéncia, reduzindo os recursos em
cerca de 33% nos municipios. A regressao truncada sugeriu que os efeitos de escala
de fato existem, apresentando a densidade populacional como sendo estatisticamente
significativa; bem como que os municipios financeiramente mais saudaveis também
sdo mais eficientes na prestacao de servigos essenciais. Por fim, a coalizdo de
governos de centro-esquerda associaram-se, estatisticamente, de forma positiva com
os indicadores de eficiéncia.

Também analisando os municipios italianos, Lo Stoto (2016) avaliou a
eficiéncia de custos para uma amostra de 108 municipios para o ano de 2013,
investigando até que ponto a eficiéncia destes estaria a associada a eficacia do gasto
publico e, consequentemente, a qualidade dos servicos oferecidos aos cidadaos. Com
um modelo DEA de identificacdo de outliers, obteve os valores de eficiéncia e buscou
entender se esta seria influenciada por economias de escala e de quais tipos.
Seguidamente realizou regressdes truncadas para compreender a relagédo entre a

eficiéncia e eficacia dos servigos publicos prestados. Tal como Agasisti et al. (2015),
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Lo Stoto (2016) constatou que existem efeitos de escala, existindo ineficiéncias de
escala em varios municipios, causada por retornos decrescentes, 0 que tornam 0s
gastos publicos dos municipios italianos pouco eficientes.

Seguindo essa abordagem regional, tem-se o trabalho de Yusfany (2015), que
se prop0s a avaliar a eficiéncia de 459 cidades da Indonésia, divididas em 6 regifes
no ano de 2010, e em seguida, explicar as possiveis variaveis que estariam afetando
0s scores obtidos. Cabe sublinhar que, bem como o trabalho de Afonso et al. (2005),
o autor utilizou-se de uma medida agregada para analisar o desempenho dos
municipios, a qual correspondeu a sintese de 12 variaveis divididas em 5 areas:
educacéao basica, saude, obras publicas, residéncias e economia. Utilizou o modelo
DEA BCC output orientado para obter os valores de eficiéncia, e no segundo momento
a regressao Tobit para fim de identificar as variaveis que alterariam os resultados.
Concluiu que os niveis de eficiéncia dos governos locais na Indonésiasdo
relativamente baixos. Quanto aos fatores nao discricionarios, a densidade
populacional apresentou relacdo positiva e significativa com a eficiéncia dos gastos e
o inverso da fragmentacdo politica apresentou-se como impacto positivo e
significativo.

Buscando analisar o governo local portugués, ha os trabalhos de Afonso e
Fernandes (2006), Afonso e Fernandes (2008) e Cordero et al. (2016). O primeiro
objetivou analisar a despesa de 51 municipios portugueses para o ano de 2001,
usando Data Envelopment Analysis com retornos variaveis de escala como forma de
estimar a fronteira de producéo a partir da criagdo de um indicador de producdo
municipal, baseado em Afonso et al. (2005). Os resultados apoiaram 0 argumento
geral de que mais gastos nao se traduzem necessariamente em melhores padrdes de
vida locais e que existe um grau mais alto de ineficiéncia em um conjunto de
municipios ndo metropolitanos presentes na amostra. Ja Afonso e Fernandes (2008)
expandiram essa abordagem para 278 municipios, também para o ano de 2001, e
complementaram-na apurando as variaveis nao discricionarias que explicariam
ineficiéncias, dentre as quais: poder de compra per capita municipal, nivel educacional
secundario e terciario, crescimento populacional e densidade demogréfica. Ja o
terceiro trabalho (Cordero et al, 2016), teve como objetivo avaliar a eficiéncia de 278
municipios para 0os anos de 2009 a 2014,utilizando dois modelos: DEA incondicional
e um modelo estimado de DEA condicional, o qual é dependente do tempo. Além

disso, incluiram nessa estimacdo a analise dos efeitos de fatores ambientais. Em
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relagdo ao nivel de eficiéncia média, os resultados sugerem que permaneceram
praticamente 0 mesmo ao longo do periodo e que grandes municipios tém niveis
meédios mais altos de eficiéncia. Quanto as variaveis exdgenas, identificaram que a
densidade populacional e as variaveis socioecondémicas (salario médio e taxa de
desemprego) ndo apresentaram impacto significativo no desempenho municipal, o
que, como destacado por eles, corrobora o trabalho de Afonso e Fernandes (2008).
Além disso, seus resultados mostram que a orientacdo ideoldgica dos partidos
governantes ndo desempenha um papel fundamental nos niveis de eficiéncia
municipais.

Diferente dos trabalhos acima, Geys et al. (2013) avaliaram a eficiéncia dos
gastos de 1.021 municipios alemaes localizados no estado de Baden-Wirttemberg,
na provisao de servi¢cos publicos como educacao, infraestrutura e servicos sociais, no
ano de 2001, a partir de uma abordagem paramétrica de fronteira estocéstica. O
enfoque foi analisar a eficiéncia de forma global, examinando também as influéncias
exdégenas ou nado discricionarias. As areas gerais que foram abordadas foram:
servicos sociais, educacionais, recreativos e de infraestrutura. Seus resultados
sugerem gque a média dos custos municipais supera em aproximadamente 12 a 14%
o0 custo dos municipios mais eficientes da amostra; e pequenos municipios tendem a
ser ineficientes. Além disso, constatou que as estimativas de eficiéncia sao
substancialmente afetadas pela densidade populacional e pela fragmentacéo politica

dos governos locais.

2.2. Literatura nacional

Na literatura nacional sdo escassos os trabalhados que analisam a eficiéncia
do setor publico de forma agregada.

Ribeiro (2008) buscou comparar o desempenho do Brasil com outros 16 paises
da América Latina para o periodo de 1998 a 2002. Para tal, partiu da formulacdo do
IDSP e em seguida, para avaliar a eficiéncia, confrontou o indicador com os gastos de
consumo dos governos utilizando um modelo empirico semiparamétrico de dois
estagios. Neste modelo é utilizado a DEA no primeiro estagio para analisar os scores
iniciais e, em seguida, regressfes truncadas para analisar como as variaveis
exdgenas tém afetado os resultados, sendo o procedimento de bootstrap utilizado com

fim de corrigir vieses do modelo. Como resultado encontrado, Costa Rica, Uruguai e
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Chile apresentaram os melhores desempenhos dos servigcos publicos e da eficiéncia
relativa dos gastos. O Brasil figurou abaixo da média quanto a eficiéncia dos gastos e
em torno da média na avaliacdo dos servi¢os. Diferentemente do que havia sido
apontado por Afonso et al. (2005), Ribeiro (2008) constatou que, a0 menos para
paises da América Latina, governos relativamente menores ndo sao relativamente
mais eficientes. Quanto aos resultados obtidos nas estimativas no segundo estagio,
concluiu-se que em todas elas o tamanho do PIB per capita e o tamanho da populacéo
tiveram efeitos significativos sobre a eficiéncia dos gastos, tal como direitos de
propriedade e a competéncia dos servidores.

Como salientado, na literatura nacional € predominante a abordagem
desagregada para analisar a eficiéncia do setor, ou seja, analisa-se separadamente
alguns setores e as eficiéncias associadas a eles, sobretudo na area de educacao,
salde e seguranca, em gque a abordagem nao se atenta apenas ao nivel de gastos
publicos.

Na area da educacado, Zoghti et al. (2009) analisaram o desempenho e a
eficiéncia dos gastos publicos na educacao para os niveis fundamental e médio nos
estados brasileiros no ano de 2003. Para tanto, realizaram uma adaptacdo da
metodologia do IDSP, sintetizando indicadores sociais de cunho quantitativo e
qualitativo atrelado as questdes da educacado e, assim, cruzando com 0s gastos na
educacdo por estado, aplicaram a metodologia de fronteira ndo paramétrica Free
Disposable Hull (FDH). Os resultados obtidos indicaram que os estados com melhores
desempenhos ndo sdo necessariamente os mais eficientes. Além disso, a maioria dos
estados esta fora da fronteira de eficiéncia, sendo possivel, para alguns casos, a
reducdo dos gastos em até 50% para atingir a fronteira.

Scherer et.al. (2016), diferentemente de Zoghti et al. (2009), analisaram a
eficiéncia dos gastos publicos em educacao basica nos estados brasileiros para o ano
de 2009 utilizando a metodologia DEA, mais especificamente, um modelo DEA de
retornos variaveis de escala orientado a output, visando separar os resultados por
grau: baixo, médio, bom e alto grau de eficiéncia. Como resultado, constaram que
apenas um estado, o Ceara, foi eficiente, enquanto que 3 estados estavam no nivel
médio de eficiéncia e os demais encontravam-se no grupo de baixa eficiéncia.

Numa abordagem em nivel municipal, Silva e Almeida (2012) buscaram
mensurar a eficiéncia dos municipios do estado do Rio Grande do Norte na utilizagédo

do Fundo de Manutencéo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental (Fundef) para
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0 ano de 2005 e, em seguida, entender os fatores que influenciariam os resultados de
eficiéncia. Tal como os demais trabalhos, utilizaram as metodologias de fronteira nao
paramétricas DEA e FDH e estimaram uma funcéo de ineficiéncia dos gastos em
educacdo a partir de um modelo Tobit. O trabalho constatou que h& uma baixa
eficiéncia do gasto publico municipal na area de educacgdo: dos 111 municipios
analisados, apenas 15 deles foram eficientes. Uma analise dividindo os municipios
em grupos de acordo com o montante que recebiam do Fundef, possibilitou que
notassem que a eficiéncia média dos grupos aumentava proporcionalmente a
quantidade recursos; todavia, os municipios ineficientes presentes nos grupos com
maiores recursos eram 0s que tinham menores nimeros de escolas, de salas de
aulas, de alunos matriculados e de professores contratados. Ja o segundo estagio do
trabalho constatou que a eficiéncia era afetada pelo nivel de reprovacéo e abandono
escolar.

Ainda na érea de educacao alguns trabalhos buscaram analisar a eficiéncia das
escolas e ndo dos gastos. Trompieri Neto et.al. (2014) analisaram a eficiéncia das
escolas estaduais cearenses para o ano de 2009 e se esses resultados estédo
espacialmente associados, ou seja, se ha concentracdo de eficiéncia em
determinadas regides. Para tal utilizaram a modelagem DEA em um modelo BCC
output orientado com correcéo de vieses a partir do método bootstrap. No segundo
momento, para analisarem associa¢des espaciais dos indicadores empregados no
trabalho, fizeram uma analise explanatéria de dados espaciais a partir dos indices de
autocorrelacao espacial, global e local de Moran. Como resultado, na primeira etapa
acentuaram o fato de que os piores indicadores se concentraram em Fortaleza,
enquanto que as regifes de Baturité, Leste da regido Metropolitana de Fortaleza e
regido do Cariri apresentaram em sua maioria, 0s indices de eficiéncia mais altos.
Quanto a segunda etapa, constataram que o indice de eficiéncia DEA apresentou
autocorrelacao espacial positiva e significativa. Esse resultado atestou a hipotese de
gue escolas com alta eficiéncia influenciam escolas préximas a terem desempenho
similar devido a condigéo da proximidade espacial.

Araujo Jr. et.al. (2016) mensuraram o nivel de eficiéncia técnica das escolas
publicas estaduais dos estados do Nordeste para o ano de 2013 e, em seguida,
indicaram possiveis determinantes para a eficiéncia. Para tal, utilizaram um modelo
DEA BCC output orientado, aplicando o método jackstrap para detectar outliers e, em

seguida, para identificar variaveis nao discricionarias; estimaram um modelo
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paramétrico, a partir de uma regressao Tobit. A partir disso concluiu-se que as escolas
sdao mais eficientes nos anos iniciais (5° ano) do que nos anos finais (9° ano). O
segundo estagio do trabalho mostrou que o nivel de escolaridade do responsavel legal
e fatores de saneamento inadequado influenciaram consideravelmente no
desempenho escolar dos alunos dos anos iniciais e que escolas situadas na zona
urbana conseguiram reduzir a ineficiéncia quando comparadas com as escolas
localizadas no meio rural.

O trabalho Carvalho e Souza (2014) objetivou calcular medidas de eficiéncia
técnica das escolas publicas do Nordeste e Sudeste para o ano de 2007, além de
responder quais fatores externos afetam esses resultados e, por fim, onde se
localizam as escolas mais eficientes. A metodologia usada foi, no primeiro momento,
o modelo DEA BCC orientado ao output, no segundo momento, a técnica de Analise
de Fronteira Estocéstica - SFA, sendo a ineficiéncia do primeiro estagio a variavel
dependente (que sera representadas pelos slacks totais das variaveis de output), e as
variaveis ambientais,as independentes. No terceiro momento, foram utilizados os
resultados do segundo estadgio, onde as variaveis de produto foram
corrigidas/ajustadas de forma que expurgassem os fatores externos aleatérios e
ambientais que influenciariam nos resultados da eficiéncia. A partir desse ajuste,
refizeram o calculo da DEA, acreditando que os resultados refletiiam o grau de
eficiéncia gerencial. Na primeira etapa, observaram que as escolas estudadas
precisariam aumentar seus resultados em média em 32%, mantidas as proporcdes
entre eles, a fim de atingirem eficiéncia técnica maxima. Na segunda etapa,
verificaram que caracteristicas familiares influiriam significativamente nos niveis de
eficiéncia das escolas. Outras varidveis que mostraram interferir positivamente no
desempenho das escolas foram aquelas relacionadas as suas boas condicdes de
infraestrutura e a melhor capacitacéo dos professores. Por outro lado, a variavel que
mostrou possuir maiores efeitos no sentido de aumentar a ineficiéncia das escolas foi
a proporcéo de abandono por parte dos alunos.

Delgado (2008) averiguou a eficiéncia das escolas publicas no estado de Minas
Gerais para o ano de 2003 ao nivel de ensino fundamental e médio, e para tanto optou
por utilizar um modelo semiparamétrico. Seu trabalho sobressai-se pelo carater mais
microfundamentado, pois considera ndo somente o nivel direto de gasto empregado,
mas também caracteristicas dos insumos que compdem o0 modelo, como

especificidades da escola, por exemplo, o numero de salas de aula. Os resultados da
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pesquisa indicaram que algumas caracteristicas sdo fundamentais para a eficiéncia
das escolas, tal como infraestrutura, a qual compreende fatores como instalacéo de
luz elétrica e esgoto sanitario. Ademais, constataram que outros pontos que
contribuiriam para uma melhor eficiéncia sédo caracteristicas familiares, como
escolaridade da mée, presenca de livros em casa e estimulo a leitura.

Na area da saude, Silveira et al. (2016) calcularam e analisaram o nivel de
eficiéncia dos gastos publicos na funcdo de seguranca publica dos 26 estados
brasileiros e o Distrito Federal para o periodo de 2011 a 2014. Para tal, utilizaram a
andlise de fronteira ndo paramétrica DEA, mais especificamente, o modelo BCC
orientado ao output. Como resultado da pesquisa realizada, notaram que dois estados
estiveram na fronteira de eficiéncia em todos os anos de andlise: Piaui e Santa
Catarina. O estado que apresentou o pior resultado em toda a série analisada foi o
Espirito Santo no ano de 2011, enquanto que o Rio Grande do Norte obteve o pior
resultado na média geral dos anos analisados. Além disso, constataram que no altimo
ano, 2014, todos os estados obtiveram melhores eficiéncias, valendo observar que
neste ano houve elei¢des.

Ponderando o nivel de eficiéncia do sistema de saude do Brasil em relacao aos
paises da OCDE, Marinho et al (2012), utilizaram a metodologia de fronteira
estocastica em um painel para os anos de 2004, 2005 e 2006. As variaveis utilizadas
como medidas de desempenho foram: esperanca de vida ao nascer para homens,
esperanca de vida ao nascer para mulheres e mortalidade infantil; e variavel de input
foram o gasto total em saude per capita. Os resultados obtidos indicaram um bom
desempenho do Brasil em relacdo aos demais paises em termos de custo-efetividade.
Todavia, o trabalho frisou que eficiéncia ndo implica, necessariamente, em
efetividade.

Marinho e Cardoso (2007) analisaram a eficiéncia técnica e de escala do
Sistema Nacional de Transplante no Brasil para os anos de 1995 a 2003. A DEA foi a
metodologia utilizada para obter os scores de eficiéncia referente aos anos de analise.
Como resultados principais constaram que houve uma queda na eficiéncia no periodo
de analise, aparentando certa melhora de 2001 até 2003.

Com uma pergunta diferente, Anjos et al (2011) analisaram a eficiéncia dos
estados brasileiros na area de saude. Averiguaram se 0s investimentos nesta area
estavam sendo eficientes para melhorar o desenvolvimento humano. Para isso,

utilizaram metodologia de fronteira FDH (Free Disposal Hull), em um modelo input
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orientado. Foram empregados indicadores que estavam associados a qualidade da
saude, sendo alguns diretamente relacionados e outros indiretamente relacionados,
como inputs do modelo. Estes indicadores foram divididos em 6 grupos, sendo eles:
demograficos, socioeconémicos, de mortalidade, de morbidade e fatores de riscos, de
recursos e de cobertura, que foi posteriormente desmembrado em saneamento. Para
output foi utilizado o principal indicador de desenvolvimento humano, indice de
Desenvolvimento Humano - IDH. Os inputs foram divididos em 2 grupos de
indicadores: de mortalidade e de recursos. A analise de eficiéncia foi realizada em oito
modelos. Os principais resultados mostraram que os estados do Amapa, Distrito
Federal, Parand, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Ronddnia foram
eficientes em todas as abordagens estudadas. Ja os estados de Sdo Paulo, Rio
Grande do Sul, Goias, Amazonas, Espirito Santo e Maranh&o foram ineficientes em
apenas uma das abordagens. Ja os piores resultados foram os estados da Paraiba e
Bahia, sendo ineficientes em 4 dos modelos apresentados.

No que tange a seguranca, Castanheira (2011) analisou a relacéo entre gasto
publico e criminalidade nos estados brasileiros no periodo de 2005 a 2008,
objetivando avaliar tanto a eficiéncia como a efetividade. Para tal, utilizou a
metodologia DEA, mais precisamente o modelo BCC orientado a output. A partir dos
scores obtidos, realizou uma segunda etapa de analise voltada a responder se a
eficiéncia ou ineficiéncia estdo diretamente relacionadas a efetividade dos gastos
publicos como forma de reduzir a criminalidade, e, para tanto, utilizou a metodologia
econométrica de dados em painel. Como concluséo, obteve que entre as 104 DMU's
(cada estado durante cada ano analisado), as eficientes foram: Ceara 2008, Distrito
Federal 2009, Distrito Federal 2007, Maranhdo 2008 e Piaui 2008, destacando que
apenas 7 estados tiveram melhores desempenhos em eficiéncias durante os anos
analisados, sendo eles: Ceara, Distrito Federal, Rio de Janeiro, Minas Gerais,
Roraima, Rondonia, Piaui e S&o Paulo - este tGltimo com a mudanga mais significativa.
Ao analisar os resultados médios dos anos de analise, constatou que os 4 melhores
estados foram: Maranhao, Ceara, Piaui e DF. O pior resultado foi do Rio de Janeiro,
apesar das melhoras obtidas. Ao olhar para regibes nacionais, o Sul apresentou-se
como o mais eficiente, enquanto o Sudeste, o menos eficiente. Como resultado da
estimacdo em painel, concluiu que a eficdcia dos gastos esta relacionada com a

eficiéncia.
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Como destacado em diversos trabalhos acima, analisar os fatores exdgenos
gue afetam os scores de eficiéncia é de extrema importancia para compreender e
superar os gargalos dos servi¢os publicos prestados. Em Souza et al. (2005), ha uma
analise detalhada desses fatores para 4.796 municipios brasileiros no ano 2000, Os
autores utilizaram, primeiramente, a metodologia DEA com a técnica de deteccao de
outilers e de possiveis erros de medicdo e registro nos dados, que combina bootstrap
e jacknife; e, em seguida, a partir de métodos econométricos, mais especificamente
OLS e regressao quantilica, analisou os fatores exégenos que estariam influenciando
nos resultado de eficiéncia. As varidveis de analise foram: efeitos espaciais e de
localizac&o; nivel de renda e pobreza; recebimento de royalties; indicadores de
escalas; e impactos politicos. Cabe frisar que, quanto aos indicadores de escala,
foram utilizados a densidade populacional e taxa de urbanizacdo: esses aprontaram
efeitos positivos nos scores de eficiéncia, o que indicou que cidades com baixa
densidade tendem a ser menos eficientes devido a presenca de retornos crescentes
de escala. Isso corrobora a analise em Souza e Ramos (1999), feita para os
municipios do Sudeste e Nordeste brasileiro no ano de 1991. Esse resultado pode ser

melhor entendido pela seguinte explicacéo:

The scattered population in those cities tends to raise the average costs
of public services, thus preventing them from exploiting the economies
of scale that characterize the production of those services, and so they
fail to optimally use their resources. On the other hand, higher density
rates decrease the costs of the above-mentioned services, and hence
contribute to increasing efficiency.}( SOUZA et al., 2005, p. 302 e 303).

Por fim, os resultados quanto aos impactos politicos, sugeriram que municipios
administrados por determinados partidos politicos tendem a ser menos eficientes.

A fim de sintetizar as informagOes contidas nos trabalhos supracitados e
apresentar as variaveis utilizadas, elaborou-se os dois quadros seguintes, com
caracteristicas de cada estudo, bem como periodo e nivel de analise, metodologia
utilizada e variaveis de inputs e outputs separados pela literatura internacional e

nacional, respectivamente. Ja no quadro 3 sdo apresentados os trabalhos que se

1 O trecho correspondente na tradugao é: “A populacdo dispersa nas cidades tende a elevar os custos
meédios dos servicos publicos, impedindo-os de explorar as economias de escalas que caracterizam a
producdo desses servicos, entdo eles ndo conseguem otimizar seus recursos. Por outro lado, taxas
mais altas de densidade diminuem os custos dos servicos mencionados, e, portanto, contribuem para
aumentar a eficiéncia.”
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propuseram analisar os fatores exdgenos, além de quais seriam essas variaveis ndo

discricionérias, bem com a metodologia utilizada.



Quadro 1- Resumo das literaturas internacionais: ano, esfera de analise, mtodologia utilizada variaveis de inputs e outputs.
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Literatura Internacional

Indicador
Autor(es) An9 _de Esfe’rg de Modelo
Analise Analise |nputs Outputs
Afonso, Schuknecht
e Tanzi (2005) 1990 a 2000 23 paises FDH Gasto total Indicador de Desempenho
Afonso e Kazemi
(2016) 2009 a 2013 20 paises DEA Gasto total Indicador de Desempenho
Kyriacou, Gallo e Gasto total e impostos totais
Sagalés (2015) 1984 a 2012 27 paises DEA o Coeficiente de Gini
(ambos em relacdo ao PIB)
Afonso. ROMero e Razao entre gasto publico total e o
Monsalves (2013) 2001 a 2010 23 paises DEA PIB Indicador de Desempenho
Despesas pessoais; Despesa com Total da populacdo; Taxa da
seguranca social; Despesas com populacdo com mais de 65
Kutlar and Bakirc 2006 22008 | 37 municivios DEA e Malmquist bens e servigos; Despesas de anos; N° de alunos; N° de leitos
(2012) P Index transferéncias correntes; Despesas em hospitais; N° de leitos
de capital; Transferéncias de estabelecimento turistico; N° de
capital; Despesas totais. visitacao.
Despesas correntes para as
seguintes areas: bem estar ,
Lo Stoto (2016) 2013 108 municipios DEA educacéo publica, cultura, Tamanho da area geografica do

entretenimento e esporte,territério e
gestdo ambiental e estrada e
transporte.

municipio e populagéo.
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Yusfany (2015) 2010 459 municipios DEA Gasto per capita total Indicador Composto
Afonso e Fernandes o icinal . .
(2006) 2001 51 municipios DEA Gasto municipal per capita Indicador Composto
Afonso e Fernandes . icinal . _
(2008) 2001 278 municipios DEA Gasto municipal per capita Indicador Composto
Agua fornecida; Coleta de lixo;
Cordero et al. (2016) | 2009 a 2014 | 278 municipios DE.A con(_jlqonal € | Gastos com pessoal e gastos totais L|c_e_nga§ de cons}rugao
incondicional emitidas; Populacao total
residente.
N° de alunos nas escolas
publicas; N° de escolas de
Gevs. Heinemann e 1021 educacéo infantil; Areas
ys, 2001 Do SFA Despesas primérias correntes totais | recreativas publicas; Populacdo
Kalb (2013) municipios ) ~ X
total; Populacdo com mais de 65
anos; N° de funcionérios que
pagam seguranca social.

Fonte: Elaboracéao prépria, 2018.
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Literatura Nacional

Indicador
Autor (es) Ang _de Esfe}rg de Modelo
Analise Analise
Inputs Outputs
Ribeiro (2008) 1998 a 2012 16 paises DEA Consumo do governo Indicador Composto
Gasto estadual em educagéo,
gasto por aluno e um indicador
Zoghti et al. (2009) 2003 Est.ados FDH agregado que reflete o ndmero de Indicador Comeosto para
nacionais professores por aluno, média de educacédo
hora aula por aluno, infraestrutura
das escolas.
IDEB (indice de Desenvolvimento
Scherer et.al. (2016) 2009 Est.adotc, DEA Gastos,em educaz;ao.dlwdldos pelo da_ Educacéo BaS|ca),.o qual
nacionais ndmero de matriculados. baseia-se na prova Brasil e SAEB
para o seu calculo,
Silva e Almeida N° de professores; N° de salas de
(2012) 2005 Municipios do RN DEA e FDH Gastos do FUNDEF aula; N° de alunos matriculados;
N° de escolas.
Médias das notas de portugués e
Aradio Jr. et.al Escolas Indicadores que representassem | inglés para os anos finais e iniciais
jo I eL.al 2013 estaduais do DEA infraestrutura e tecnologia, além de | do ensino fundamental da Prova
(2016) o ~ .
Nordeste utilizar a formacao dos professores. Brasil
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Carvalho e Souza

Escolas publicas

Numero de funcionéarios da escola

Notas medianas de matematica da
Prova Brasil de cada escola para a
42 e para a 82 série e o0 n° total de

Almeida (2012)

(2014) 2007 do Nordeste e DEA e SFA e taxa de distor¢ao série idade alunos matriculados em cada uma
Sudeste
delas.
Estados Taxa de homicidio doloso; Taxa de
I 2011 a 2014 o DEA Gasto per capita em seguranca estupro; Taxa de furto de veiculos
Silveira et al. (2016) nacionais automotores.
Estados _— -
Castanheira (2011) 2005 a 2008 nacionais DEA Gasto publico em seguranga Taxa de homicidio
) Esperanca de vida ao nascer para
Marinho, Cardoso e | 5444 5 5006 | Paises da OCDE SFA Gasto per capita com satde homens; Esperanca de vida ao

nascer para mulheres; Mortalidade
infantil.

Fonte: Elaboracéo Propria, 2018.



30

Quadro 3 - Resumo das literaturas que analisam variaveis ndo discricionérias:

método e variaveis analisadas

Autor(es) Método Variaveis N&o - Discricionérias
~ PIB per capita; qualidade institucional (nivel de
. Regressoes ~ SR . R
Kyriacou, Gallo e Corrupcéo e burocracia); nivel educacional; distribuicéo
P Truncadas e ) AR . S ;
Sagalés (2015) OLS de terra; populacdo ndo economicamente ativa; e nivel
de desemprego.
Afonso, Romero e Tobit Transparéncia; qualidade regulatéria, direito de
Monsalves (2013) propriedade e controle de corrupgéo.
Superavit de gestdo; autonomia fiscal; orientagédo
Rearessdes politica da coalizdo governamental; distribuicdo etéria;
Agasisti et al. (2015) 9 renda per capita; caracteristicas estruturais do municipio
Truncadas ~ oy )
como conformagdo geografica e a densidade
populacional e etc.
Densidade populacional, valor adicionado por habitante,
guantidade de microcrimes por habitantes , porcentagem
Rearessies de coleta diferenciada de residuos urbanos , indice de
Lo Stoto (2016) 9 desenvolvimento de infraestrutura social , indice de
Truncadas . . .
desenvolvimento em infraestrutura de educacao publica,
indice de desenvolvimento em infraestrutura cultural e
esportiva e etc.
Recebimentos de impostos per capita; transferéncias
Yusfany (2015) Tobit per caplta;Nrenda per capita; den3|da£de poptljlgm.onal;
concentracdo politica/ fragmentacdo politica; e
orgamento do ano anterior.
Densidade populacional; salario médio mensal; taxa de
Cordero et al. (2016) Regres_;;oes desemprego; nivel de endividamento liquido; _|d<_aolc?g|a
Quantilicas do governo local (de esquerda ou de direita); e
localizagéo do municipio.
Geys, Heinemann e SEA NUmero de desempregados em relacédo a populagao total
Kalb (2013) e densidade populacional
Poder de compra, individuos com escolaridade em nivel
Afonso e Fernandes . L L . ; .
Tobit secundario e superior; crescimento populacional; e
(2008) . e
densidade demografica.
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Silva e Almeida
(2012)

Tobit

Idade e Escolaridade do Prefeito, Coligacdo do
municipio com o estado, Urbano, Densidade
Populacional, Arrecadacao de Impostos, PIB.

AraugjoJr. et.al.
(2016)

Tobit

Grau de instrucdo do responsavel, saneamento, renda
familiar, influencia do aluno fora de casa, quantidade de
matricula do inicio ao fim do segundo ciclo do ensino
fundamental, qualidade de salde .

Ribeiro (2008)

Rgressoes
Truncadas

PIB per capita; direitos de propriedade; competéncia dos
oficiais publicos; tamanho da populagdo; anos médios de
escolaridade da populacdo; e efeitos das reformas
estruturais.

Carvalho e Souza
(2014)

SFA

Composigdo étnica e nivel socioecondmico dos alunos;
composicao étnica e qualificacdo dos docentes; tamanho
das escolas; esfera administrativa a que pertencem; e
caracteristicas dos seus diretores e dos municipios em
que se encontram.

Souza, Cribari-Neto e
Stosic (2005)

OLS e
Regresséo
Quantilica

Efeitos espaciais e de localizag&o; nivel de renda, nivel
de pobreza, recebimento de royalties, densidade; taxa de
urbanizacao; e relacdo partidaria.

Fonte: Elaboracéao prépria, 2018.
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3 METODOLOGIA E DADOS

Este capitulo, em 4 secdes, apresenta a metodologia de cada etapa da
pesquisa realizada, além das variaveis de analise escolhidas, quais sejam: 1-
Indicador de Desempenho do Setor Publico, na qual se revela a estrutura deste
indicador e como este aplica-se a esta pesquisa ; 2- Data Envelopment Analysis
(DEA), com demonstracdo do modelo comumente utilizado para identificar niveis de
eficiéncia, bem como, mais especificamente, a versao utilizada neste trabalho; 3-
Andlise de Variaveis Nao discricionarias e Regressdes Tobit, na qual se apresenta o
modelo econométrico que visa explicar os resultados de eficiéncia encontrados; e 4-
Dados, expondo as varidveis escolhidas como inputs e outputs, além das néo
discricionarias, bem como suas fontes e embasamentos na literatura para tais

escolhas.
3.1. Indicador de Desempenho do Setor Publico

Tomando como base Afonso et al (2003 e 2006), o Indicador de Desempenho
do Setor Publico (IDSP) tem como fungdo captar o desempenho deste setor nos
ambitos nacional, estadual ou municipal, de modo a agregar fatores macro e
microecondémicos.

O desempenho publico pode ser analisado nos ambitos administrativo, social e
econdmico, de modo que no primeiro analisa-se o nivel de corrupcao e qualidade do
judiciario; no segundo, as areas de saude, seguranca, educacao e distribuicdo de
renda; e no terceiro, o0 desempenho e estabilidade da economia.

Admitindo-se que o IDSP depende de diferentes indicadores (I), IDSPij € uma
funcao dos indicadores escolhidos F(I). Entéo, para i paises e j areas do governo que
determinam o desempenho do pais, a equagdo que sintetiza Indicador pode ser

representada da seguinte forma:

n
IDSP; = Z IDSPij
=1
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E intuitivo, com isso, deduzir que a melhoria do desempenho do setor publico esta
diretamente atrelada a melhoria dos indicadores utilizados.

Na metodologia inicialmente proposta por Afonso et al (2003), os indicadores
sao divididos em dois tipos: de oportunidade e musgraviano. O primeiro pode ser
dividido em 4 subindicadores: administracdo, educacdo, saude e infraestrutura. Ja o
segundo, em 3: distribuicdo de renda, desempenho econdmico e estabilizacao
econbmica. Na figura 1, estdo representados os indicadores e subindicadores
supracitados e as variaveis correspondentes.

Em sua andlise, sdo atribuidos pesos idénticos aos subindicadores de
desempenho, de modo que, por exemplo, para o subindicador administracdo é dado
peso de 25% para cada indice apresentado, ou seja, para corrupcdo, qualidade do
judiciario, burocracia e economia informal. Para os indicadores em que niameros mais
elevados sdo menos favoraveis, como, mortalidade infantil, inflacdo, utiliza-se o
inverso dos valores originais. Por fim, sdo normalizados os valores dos
subindicadores, definindo-se a média para todos os indices igual a 1. O valor final do

IDSP é a média dos subindicadores ja normalizados.
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Figura 1 - Indicador de Desempenho do Setor Publico Detalhado

Indicadores de Oportunidade Indicadores Musgravianos
Corrupgao
=| Administragdo Distribuicéo de & | costcentece
Qualidade do Renda Gini

Judiciério
Burocracia

Estabilidade Estabilidade do

<ZI Crescimento do
Economia da Economia PIB (Cogflc!ente de
Variagéo)

Informal

Inflagdo (média dos

10 anos)
Qualidade em | =) Educacéo
Matematica e
o Desempenho Desemprego
Ciéncias P <j (média dos 10
da Economia anos)
Matriculados
. Crescimento Real do
no Ensino PIB (média dos 10
Médio anos)
Mortalidade = Saude
Infantil/Sobrevivén
cia Infantil.
Esperanca de Vida

Qualidadeda | | Infraestrutura
Infraestrutura

Desempenho Total do Setor Publico (DSP)

Fonte: Elaboracéo prépria com base no trabalho de Afonso et al (2003 e 2006).

Assim, a proposta deste trabalho é baseada na metodologia citada acima, cujo
objetivo é construir um Indicador de Desempenho do Setor Publico para as areas do

recorte, por meio de uma adaptacdo compativel com os dados disponiveis e o nivel
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de agregacédo desejavel. A administracéo dos trés subindicadores do recorte - saude,

educacgédo e seguranca - € de competéncia dos estados. Cada subindicador recebera

pesos equivalentes. A figura abaixo apresenta um quadro resumido do indicador

proposto e suas variaveis:

Figura 2- Indicador de Desempenho do Setor Publico Proposto.

Indicador de Desempenho do Setor Publico

Esperanca de
Vida

Mortalidade
Infantil

Notas do SAEB em -
. Salde
Matematica:
5% ano
= Educago
9° ano
Ensino Médio
Seguranga

Crimes Violentos
Letais Intencionais

Desempenho Total do Setor Publico (DSP)

Fonte: Elaboracao prépria com base no trabalho de Afonso et al.(2003 e 2006).

Quanto aos pesos dos indicadores, foram atribuidos de forma equéanime por

subarea e grande area. Deste modo, esperanca de vida e mortalidade infantil

representam cada um 50% do indicador de saude; crimes violentos letais intencionais

representam 100% do indicador de seguranca, por ser 0 Unico na area de seguranca;

na area de educacdo cada nivel de ensino — 4° ano, 9° ano e ensino médio-

representam 33,33%. Em seguida, as grandes areas (saude, seguranca e educacao)

correspondem cada uma, a 33,33% do IDSP.
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3.2. Data Envelopment Analysis — DEA

A Data Envelopment Analysis (DEA) é um modelo de programacao matematica
pautado em fundamentos microecondémicos da teoria da producéo, que visa construir
uma fronteira de eficiéncia e tem como objetivo analisar relativamente as unidades
tomadoras de decisbes (DMUs — Decision Making Units) a partir da geracao de scores.
As contribuic@es iniciais desta modelagem tém origem no trabalho de Farrel (1957),
mas é em Charnes, Cooper e Rhodes (1978) que de fato consolida-se. Este trabalho
objetivava aplicar esta metodologia no setor publico, mais especificamente, na area
de educacéo, analisando o desempenho comparativo das escolas americanas diante
do Follow Through (programa educacional federal em escolas publicas primarias).

A DEA é um modelo ndo paramétrico que avalia eficiéncia de diversas DMUs
com objetivos semelhantes, devido as quantidades de inputs (insumos) e outputs
(bens ou servicos) utilizados. Por meio da comparacao da alocacdo de cada DMUs
determinam-se indices de eficiéncia relativa.

Modelos que visam medir eficiéncia a partir da DEA ganham forca a partir da
década de 1990 e, sobretudo, nos anos 2000. Além de bem aceita na literatura
nacional e internacional, esta metodologia é capaz de contornar um problema
recorrente ao se analisar eficiéncia: a dificuldade de precificacdo dos inputs e outputs,
a qual habitualmente acontece ao se analisar eficiéncia do setor publico, bem como
dos seus gastos. Ocorre que a DEA é uma metodologia capaz de contornar essa
questdo, uma vez que, sua abordagem ndo paramétrica, permite maior flexibilidade,
pois assume poucas hipoteses sobre o comportamento dos dados, ndo implicando na
exigéncia de uma fronteira dos gastos publicos previamente definida.

Algumas sdo as vantagens da modelagem DEA, como posto por Lo Storto
(2016):

(...) a) it models the efficiency evaluation in a way that is consistent with the
definition of a production function; b) the efficiency analysis is focused and
provides detailed information relative to the individual unit; c) it does not
require a prior definition of a production function; d) it does not require any
statistical assumption regarding data distribution such as normality and
absence of heteroskedasticity; e) uncontrollable input variables can be
included in the efficiency model as non-discretionary inputs.?2 (LO STOTO,
2016, p. 54)

2 O trecho correspondente na tradugdo é: (...) a) modela a avaliagdo de eficiéncia de maneira
consistente com a definicdo de uma funcéo de producéo; b) a andlise de eficiéncia é focada e fornece
informacdes relativas a unidade individual; c) ndo requer uma definicdo prévia de uma funcédo de
producdo; d) nao requer suposicdes estatisticas sobre a distribuicdo dos dados, seja normalidade ou
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3.2.1. Teoria da Producao

Para melhor compreender os modelos propostos, € necessario elucidar alguns

aspectos da Teoria da Producao, que refletem os fatores microfundamentados nos

quais a DEA é baseada. Marinho (1998) elenca algumas definicdes e postulados

fundamentais, apresentados a seguir:

Tecnologia ou Conjunto de Possibilidade de Producéo: é o conjunto T, onde T=
{(X,Y),Ix pode produzir y}, sendo x ey, inputs e outputs, respectivamente.
Escala de Producédo Mais Eficiente: (X, Yy) € T € a escala de producédo mais
eficiente para a combinacao de inputs e °“PU's se e somente se, V (XX, , YY)
€ T, x e y escalares positivos, tivermos x2y. Neste caso, a produtividade média
€ maximizada.

Eficiéncia de Pareto Fraca: uma alocacéo factivel é dita fracamente eficiente
no sentido de Pareto, se ndo existir outra alocacao factivel que seja preferivel
a ela.

Fronteira de Tecnologia: € o conjunto de pontos fracamente eficientes no
sentido de Pareto, ou seja, é a alocacdo de pontos de (X, Y) € T que nao &

dominada por nenhuma outra.

Alguns postulados que recaem sobre a fronteira de Tecnologia:

Convexidade: se (X, Y) e Te (X, Y’) € T, entdo a combinagao {AX +(1- 1)X’, 4
Y+(1- A)Y’} € T entéo, para 4 € [0,1].

Monotonicidade: se (X,Y) €T e X'2X, Y<Y entdo (X', Y’) € T.

Inclusdo de Observacdes: A alocacao observada (X, Y) € T paratodoj=1,...,
n.

Extrapolacdo Minima: se T satisfaz os postulados acima, entdo T € o0 menor

conjunto consistente com os dados observados.

Faz-se importante, ainda, compreender o conceito de isoquanta, criado por

Farrel (1957), ao tentar encontrar medidas de eficiéncia a partir da estimacdo da

auséncia de heteroscedasticidade; €) inputs ndo controlaveis podem ser incluidos nos modelos como
inputs nao discricionarios.
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funcdo de producdo. E possivel definir isoquanta como o conjunto de pontos que
representam combinacdes de insumos capazes de produzir o mesmo nivel de
producdo. Essas curvas sdo convexas em relacdo a sua origem, indicando que o
produto marginal do acréscimo de um insumo é decrescente, como representada no
grafico 3. Isoquantas mais distantes da origem representam niveis de producéo
maiores.

Atrelado a isso esta o conceito de Isocusto, reta que representa o custo total
de producéo, indicada pela reta no Grafico 3. O ponto em que a curva isoquanta
tangencia a curva de isocusto é considerado uma situacao equilibrio, ou seja, o0 agente
nao tem incentivo para modificar sua alocagéo, neste sentido, o ponto de eficiéncia

determina a firma.

Gréfico 1- Curvas de Isoquanta e Isocusto

X

Isog 3
Isoq 2

isoq 1

0 X

Fonte: Elaboracéo propria.

Ao observar, concomitantemente, diversas firmas, buscando achar o nivel
otimo de producéo, encontra-se uma combinacdo de pontos eficientes, que formam
uma fronteira ou ainda um hiperplano de eficiéncia.

Essa fronteira possui as seguintes caracteristicas:

e Inclinagdo negativa;
e Convexa em relagdo a origem;
¢ Nenhum ponto efetivamente observado poderia ficar isolado entre a curva e a

origem do grafico.
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3.2.2. Modelos CCR e BCC

Sao dois os modelos classicos da DEA. O primeiro, ja citado, cujo precursor foi
o artigo seminal de Charnes, Cooper e Rhodes (1978), conhecido como CCR ou CRS
(Constant Returns to Scale), considera retornos constantes de escala. O segundo,
desenvolvido posteriormente por Bankers, Charnes e Cooper (1984) — BCC - ou ainda,
VRS (Variable Returns to Scale) considera retornos variaveis de escala.

Os retornos de escala examinam a variacdo na quantidade produzida quando
os fatores de producédo variam nas mesmas propor¢des. Quando ha uma variacao da
produgdo na mesma proporcao dos fatores, caracterizam-se os retornos constantes
de escala; se a variacao da producéo for proporcionalmente maior (menor) do que a
dos fatores tem-se retornos crescentes de escala (decrescentes).

Para qualquer que seja o retorno de escala e, por conseguinte, a fronteira, sua
determinacao é feita a partir de um problema de programacéo linear, resolvido para
cada DMU analisada. A partir desta analise conjunta, ha a formacédo de uma fronteira
determinada pelas DMUs eficientes.

Além da escolha do modelo utilizado, é necessario definir a orientacdo da
funcao objetivo do modelo. Modelos orientados aos inputs objetivam-se a minimizar a
quantidade de insumos utilizados dado um nivel de output, enquanto modelos outputs
orientados buscam maximizar a saida de produtos dada uma quantidade de inputs.

A seguir serdo apresentados os problemas de otimizagdo referentes aos
modelos supracitados para a melhor compreensao:

Sabendo qu:

e X é uma matriz de inputs com dimensao n por j e com colunas x;;

e Y é uma matriz outputs com dimensdo m por j e k DMUs e com colunas y;;

e Xx,€ 0 vetor de inputs e y, € o vetor de outputs de cada uma das DMUs em
avaliacao;

e 6 é amedida de expansao radial dos outputs ou inputs;

e 1 é um vetor de pesos para as combinacdes convexas com dimenséo j por 1;

e s~ e s*tsdo vetores relacionados aos slacks (excessos e folgas,
respectivamente), com dimensdes n por 1 e m por 1 ;

e & representa uma constante positiva infinitesimal;
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e ve u sdo vetores de parametros, em cada DMU, que representam os pesos

dos inputs n e outputs m, respectivamente.
Modelo CCR Output Orientado:

Primal (Forma da Envoltoria)
Max Z; = 6 + elst +els™
sa 0y,— YA+st=0
XA—xy+s =0

Ast,sT >0

Dual (Forma dos Multiplicadores)
Min Q; = v'x,
sa. uly, =1
viIX —uty =0

ut >el; vt > el

Sendo assim, uma DMU sera considerada eficiente quando néo for possivel
expandir o output (dada a orientacdo do modelo apresentado) e nao houver excessos
e folgas, o que analogamente significa: 8 = 1, ve u nulos. O grafico seguinte

representa um modelo com retornos constantes de escala orientado aos outputs.

Gréfico 2— Fronteira de Eficiéncia Para um Modelo hipotético CCR.
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outputs

A

inputs

Fonte: Elaboracéo propria.

Conclui-se que a fronteira, para um modelo CCR, é uma reta partindo da
origem, sendo o ponto C, sobre a fronteira, o Unico eficiente, neste exemplo, enquanto

gue os demais pontos, abaixo da reta, ditos ineficientes.
Modelo BCC output orientado

Em um modelo BCC, é imposto no problema primal a restricdo de convexidade,
onde ), 4 = 1. No modelo dual, essa mudanca € vista ao acrescentar a constante w;,
que ndo necessariamente é zero, o que fard com que a fronteira, diferentemente do

modelo CCR, passe pela origem.

Primal (Forma de Envoltoria)
Max Z; = 6 + elst + els™
sa. Oy, — YA+st=0
XA—x9+s =0
11=1

A,st,s7>0

Modelo Dual (Forma dos Multiplicadores)
Min Q; = vixy + w;

sa.uly, =1
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VX —utY + w10
ut > e1; vt > el

w; € livre

O grafico abaixo representa uma fronteira hipotética para um modelo com

retornos variaveis de escala.

Grafico 3 — Fronteira de Eficiéncia Para um Modelo BCC.

outputs

0 inputs
Fonte: Elaboracéo Propria.

Conclui-se que a fronteira de eficiéncia para um modelo BCC é céncava em
relacdo a origem. No Gréafico 5, apresentam-se como eficientes as DMUs
representadas pelo ponto A, C e D, sendo B a Unica nado eficiente deste modelo.

Conformando-se a literatura trabalhada, como em Castanheira (2011), propde-
se a utilizagdo de um modelo BCC orientado ao output, visto que se espera a
maximizacdo dos indicadores sociais na area de saude, seguranca e educacao,
considerando o montante de gastos dos estados e entendendo que ndo devem ser
minimizados os desembolsos publicos nessas areas. O retorno do modelo € de escala

variavel, uma vez que existem diferengas nas escalas entre os estados.

3.3. Variaveis Néao discricionérias e Regressdes Tobit
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Nos modelos iniciais da DEA, esperava-se que todas as variaveis, inputs e
outputs, estivessem sob o controle dos tomadores de decisdes, entretanto, percebeu-
se que existem fatores exodgenos que afetam os resultados obtidos, ou seja, variaveis
exogenas que influenciam nos scores de eficiéncia, sendo estas conhecidas na
literatura como ndo discricionarias ou ambientais. No presente trabalho, as hip6teses
levantadas que podem representar as variaveis ndo discricionéria sdo PIB, densidade
demografica, corrupcdo e coligacado partidaria, de acordo os motivos a frente
expostos.

Uma metodologia bastante utilizada para verificar quais variaveis estdo
afetando o resultado é o modelo de dois estagios, em que no primeiro momento
realiza-se o procedimento da DEA, obtendo os scores de eficiéncia e, em seguida,
realizam-se regressfes, onde o0s scores obtidos sdo as variaveis dependentes e as
variaveis exogenas sao as explicativas. Como colocado por Gongalves e Franca
(2013), as regressfes Tobit tendem a ser melhores frente as demais regressdes
devido ao fato de os valores da DEA serem censurados em 1.

Apesar de amplamente utilizada na metodologia, considera-se a critica
apresentada por Simar e Wilson (2007) quanto aos procedimentos em dois estagios
convencionais, destacando-se que ndo ha um processo de geracao de variaveis
coerente e que as estimativas de eficiéncia da DEA séo serialmente correlacionadas;
e sua sugestdo é um modelo de bootstrap simples e duplo.

Apesar da referida critica, a metodologia continua sendo aplicavel. Em Greene

(2005), as regressdes Tobit podem ser expressas pela seguinte equacao:

Y/ = BXi+E&

Com as seguintes possibilidades:

Yi=1seY¥ <1
Yi=Y"seY">1

Onde Y;" sdo os scores de eficiéncia, f* € um parametro desconhecido, X; sdo
vetores que hipoteticamente estdo relacionados com a eficiéncia e €; € o termo de

erro.
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Conforme as possibilidades acima, a censura esta sendo realizada em torno de
1. Portanto, utiliza-se a eficiéncia obtida nos modelos output orientado, estando os
valores no intervalo de [1,«].

Neste trabalho, pretende-se entender como variaveis independentes o PIB, o
nivel de corrupcgdo, a densidade demografica e a coligacao politico-partidaria afetam
a eficiéncia relativa dos gastos dos estados. Sendo assim, o modelo Tobit pode ser

representado, para este trabalho, pela seguinte equacéo:

Eficiéncia; = $;PIB; + B,DensidadeDemografica;+pB;Corrupcio; + coligagio; + €;

Como hipétese, supde-se que quanto maior o PIB, mais eficiente tendem a ser
0s gastos dos estados, correspondendo ao que Ribeiro (2008) e Almeida (2012)
propuseram. Sendo o PIB um indicador que representa a renda da populacéo, estados
com uma renda mais alta pressupostamente teriam uma alocacédo de gastos mais
eficientes.

A densidade demogréfica permite analisar se o tamanho territorial e o tamanho
da populacéo influenciam no grau de eficiéncia. A hipétese de Souza, Cribari-Neto e
Stosic (2005) é de que a densidade é positivamente relacionada com a eficiéncia, ou
seja, estados mais densos tendem a ser mais eficientes, o que estaria sendo explicado
por economia de escalas. Diferentemente, Marinho et al (2009) indicam que a relagao
entre eficiéncia e densidade seria inversa devido a problemas causados por
aglomeracdes populacionais.

De forma inversa, espera-se que quanto maior o nivel de corrup¢do, menor a
eficiéncia do estado., Esta varidvel sera analisada a partir de uma proxy, que indica o
nivel de transparéncia do estado, sendo baseado no trabalho de Afonso, Romero e
Monsalves (2013), os quais mostraram que a transparéncia € positivamente
relacionada com a eficiéncia. Logo, se quanto mais transparente, menor a corrupgao,
consequentemente, quanto mais corrupto menos eficiente.

Silveira e Almeida (2012) analisaram o cenario de coligacdo entre os governos
municipais e estaduais, no qual se indicou que ha uma relacdo inversa entre tal
coligacdo e eficiéncia. Baseado nisso, o presente trabalho tem como hipdtese que
guando governos estaduais estdo coligados com o governo federal tendem a ser

menos eficientes.
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3.4. Dados e Fontes

A escolha de quais indicadores utilizar para analise da eficiéncia dos gastos
dos estados brasileiros € necessaria para encontrar as melhores proxies que serao
empregadas nos modelos e obtencéo de resultados mais préximos da realidade e com
melhor teor explicativo. O ano de analise do presente trabalho é 2015, escolhido em
razéo da disponibilidade de indicadores, de maneira que se priorizou a completude e
atualidade das informac¢Bes. O programa utilizado € o R-Studio do R Core Team
(2016), com os pacotes de Bogetoft e Otto (2015), Oh e Suh (2013) e Keliber e Zeiles
(2008)3.

Para input do modelo, forem utilizados os gastos médios dos ultimos 5 anos até
0 ano base da andlise (2011 a 2015) de cada estado, relativo as fun¢cdes de saude,
seguranca e educacdo. A escolha de um periodo maior de anos ocorre porque 0S
outputs, ou seja, o produto da eficiéncia dos gastos, ndo ocorre de imediato, e, assim,
evitam-se possiveis momentos de precipitacdo de gastos, para baixo ou para cima.
Os dados sobre gastos dos estados foram extraidos do site do Tesouro Nacional,
especificamente da secdo da Secretaria de Informacdes Fiscais do Setor Publico
Brasileiro (Siconfi). Foi utilizado os gastos referentes a Despesa Liquidada?®, os quais
se referem as despesas que foram oficializadas.

Cabe destacar que foi coletado para saude e seguranca o valor total das
respectivas funcdes; entretanto, para educacéo foram extraidos apenas os gastos da
funcdo com ensino fundamental e ensino médio. Esse corte para 0s gastos nesta
funcao foi realizado, pois os indicadores utilizados em educag¢do — notas da Prova
Brasil — sao referentes ao ensino fundamental e médio. Como as despesas liquidadas
em educacdo estdo divididas em sete subfungdes: nivel médio, nivel fundamental,
nivel profissional, nivel superior, educacao de jovens e adultos, educacéo especial e
demais subfuncdes, essa distingdo foi possivel. Além disso, ressalta-se que foi
utilizado o valor per capita dessas despesas, devido ao fato de que alguns indicadores

representavam médias ou taxas, mantendo-se este padrdo também para os gastos.

3 AER- Applied Econometrics with R version 1.2-4

4 De acordo com a Controladoria Geral da Unido (CGU), Despesa Liguidada é o segundo estagio da
despesa orcamentaria. A liquidacdo da despesa é, normalmente, processada pelas Unidades
Executoras ao receberem o objeto do empenho (o material, servico, bem ou obra).
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Os indicadores utilizados como outputs relativos a area de saude sao: Taxa de
Mortalidade Infantil e Esperanca de Vida, baseado no trabalho de Marinho et al (2012),
0S quais o0s apresentam como classicos, tanto nacionalmente quanto
internacionalmente. A Taxa de Mortalidade Infantil corresponde ao nimero de Obitos
de menores de um ano de idade, por mil nascidos vivos, em determinado espaco
geografico e em determinado ano. J4 a Esperanca de Vida € referente ao nimero
médio de anos de vida esperados para um recém-nascido, mantido o padrédo de
mortalidade existente em determinado espaco geografico no ano considerado.

Ao analisar a eficiéncia dos gastos estaduais referentes a funcdo saude,
encontrou-se um problema: como discriminar a qual esfera de governo compete os
desempenhos alcancados. O Sistema Unico de Salde faz com que os governos
federais, estaduais e municipais atuem conjuntamente, cada um com sua
participacdo. Sabe-se que os municipios desempenham grande parte desse papel e,
consequentemente, um significativo montante de verba é destinado a essa funcao.
Todavia, constatou-se também que as despesas liquidadas dos estados na funcao
salde estdo entre as mais altas despesas por funcéo de cada estado. Por isso, optou-
se, por prudéncia, por incluir na andalise da eficiéncia dos gastos estaduais a funcdo
saude, apesar do problema citado. Ciente dessa problemética, € de suma importancia
destacar que as variaveis estabelecidas como resultados do desempenho em tal area
funcionam como proxies e néo refletem exclusivamente o desempenho estadual.

Na area de seguranca, escolheu-se a utilizacdo de um uUnico indicador que
representasse o numero de homicidios, isto é: Crimes Violentos Letais Intencionais
(taxa para cada 100 mil habitantes). Este indicador agrega homicidios dolosos,
latrocinio e lesé@o corporal seguida de morte. A escolha deste indicador recai sobre a
busca por dados que consigam ser registrados com maior precisdo quando
comparados com os demais indicadores de seguranca disponiveis, como roubo ou
furto.

A escolha da utilizagdo de taxa nos indicadores de Mortalidade Infantil e de
Crimes Violentos Letais Intencionais, em detrimento de valores absolutos, ocorre
devido ao fato de que a utilizacdo destes ultimos, ao construir o IDSP, beneficiaria
estados que possuem uma populacdo menor, aparentando um melhor desempenho.

Na esfera da educacao, foram utilizadas notas da Prova Brasil, que compde o
Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica — SAEB, e é um instrumento do INEP de

avaliacdo do rendimento escolar dos estudantes. Esse sistema de avaliacdo €
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utilizado em diversos trabalhos na literatura na area de educacdo, bem como em
Zoghti et al. (2009) e Carvalho e Souza (2014). Consideraram-se, assim, as notas
meédias da rede publica estadual para 5° e 9° anos e ensino médio. Optou-se por
utilizar a nota de matematica em detrimento da nota de portugués pelo fato de
disciplina escolhida ser tipicamente escolar, como destacou Carvalho e Souza (2014),
0 que significa dizer que quanto ao conhecimento da disciplina portugués os alunos
estdo sendo influenciado por outros meios, uma vez tratar-se do estudo da lingua
nacional

Cabe justificar o fato de incluir nesta andlise escolas de nivel fundamental, uma
vez queesse extrato educacional €, majoritariamente competéncia do governo
municipal enquanto o ensino médio fica a cargo dos estados. Ocorre que se
constatoua destinacdo de uma grande parcela de Despesas Liquidadas dos estados
com o ensino fundamental, inclusive, em alguns estados, superando o valor gasto no
ensino médio. Esses valores, importa frisar, ndo estdo associados as transferéncias
orcamentarias dos estados aos municipios, mas sim com o nimero de matriculas no
ensino fundamental na rede publica estadual, seja em escolas urbanas ou rurais, que
na maioria das unidades federativas encontram-se proximas ou superiores as
matriculas em escolas publicas estaduais de nivel médio. Esses dados podem ser
encontrados no ANEXO A, mais especificamente, nas tabelas 13 e 14 Cabe salientar
gue as notas do SAEB oriundas da Prova Brasil referentes aos 5° e 9° anos
correspondem aos resultados das escolas publicas estaduais.

No quadro a seguir esta apresentado um breve resumo dos dados
supracitados, bem como suas fontes e 0 ano de coleta de tais indicadores.

Quadro 4 — Descricado das variaveis utilizadas como inputs e outputs nos modelos
DEA.

Input

Dado Fonte Ano
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o ) ) ) 2011 a4 2015
Despesa Liquidada - Por Funcéo Siconfi - Tesouro Nacional o
(média)
Outputs
Dado Fonte Ano
Esperanga de Vida IBGE 2015
Saude

Taxa de Mortalidade Infantil IBGE 2015

Crimes Violentos Letais Intencionais i
Seguranca . . Foérum de Seguranca 2015

(por 100 mil habitantes)

Nota de Matematica - 5° ano SAEB/INEP 2015
Educacao Nota de Matematica - 9° ano SAEB/INEP 2015
Nota de Matematica - Ensino Médio SAEB/INEP 2015

Fonte: Elaboracéo Propria.

Para o segundo estidgio da analise, foram escolhidas quatro variaveis

explicativas que podem afetar a eficiéncia dos gastos publicos estaduais: PIB per

capita, densidade populacional, corrupcdo e coligacdo entre governos federal e

estadual. A intuicdo e embasamento para cada uma delas podem ser entendidos a

seqguir:

e PIB per capita: € um indicador que representa a renda da populacdo, e que,

como sugerido por Silva e Almeida (2012), inicialmente pressupfem-se que
esteja diretamente relacionado com a eficiéncia, ou seja, quanto mais alto PIB
mais eficiente a alocacao de gastos. Contudo, Ribeiro (2008) mostra haver uma
relacdo inversa entre as variaveis;

Densidade Populacional: esta varidvel procura analisar como o0 tamanho
territorial e da populagdo pode influenciar no grau de eficiéncia do gasto
publico, visto que had uma discrepancia nesse aspecto nos estados brasileiros.
Ha duas hipoteses a serem testadas. A primeira, como posto em Souza et al.
(2005), € de que a densidade populacional esta relacionada positivamente com
a eficiéncia, ou seja, estados mais densos tendem a ser mais eficientes, ja que
populacdes dispersas estdo propicias a elevar os custos médios dos servigos
publicos, devido ao fato de haver economias de escala crescentes em

municipios menos densos, o que é sustentado, também, por Souza e Ramos
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(1999). A segunda hipétese € de que a relacao entre eficiéncia e densidade
demografica seja inversa, ou seja, estados mais densos demograficamente séo
menos eficientes, pois enfrentam problemas oriundos de aglomeracdes, como
aumento da violéncia e problemas na area da saude, como transmissfes de
doencas infecto-constagiosas. Marinho et al (2009) correlacionam isso ao fato
de grandes populacdes enfrentarem problemas de gestao e controle;

e Corrupcao: para analisar o nivel de corrupcao utiliza-se uma proxy, o indice de
Transparéncia®, formulado pela Controladoria Geral da Unido. Esta escolha foi
feita baseando-se no trabalho de Afonso et al. (2013), que utilizou o
“Transparency International's Corruption Perceptions Index” e constatou que a
transparéncia esta positivamente relacionada com a eficiéncia.

e Coligacdo: visando analisar se estados que possuem partidos politicos
coligados ao partido do governo federal no ano analisado sdo mais eficientes
guanto ao gasto. Para este fim, foi criada uma dummy, adotando o valor um
para casos positivos e zero para negativos. Silveira e Almeida (2012) procuram
analisar esta relacdo entre estados e municipios, pontuando que ha relacao
inversa entre coligacao e eficiéncia relacionada. Isso significa que quando um
estado esta coligado com o governo federal ele tende a ser menos eficiente,
uma hipGtese explicativa para isso seria o fato de a coligacdo esta

correlacionado com a corrupgao.

No quadro abaixo estdo apresentados os indicadores utilizados para analisar
as variaveis exdgenas, bem como suas respectivas fontes e ano. Nota-se que para
densidade demografica, utilizou-se o ultimo Censo Demografico até o periodo de
2015, referente ao ano de 2010, o que ndo se configura um problema, ja que a variavel
em questdo ndo se altera significativamente em um periodo curto de tempo, numa

situacdo de normalidade.

5 E um indice composto de 12 quesitos que cobrem aspectos da regulamentacdo do acesso a
informacao e a existéncia e funcionamento do Servico de Informacdo ao Cidadéo (SIC). Para a sua
construcdo séao realizados quatro pedidos de acesso a informacao, sendo trés voltados para assuntos
das principais areas sociais: salde, educacdo e assisténcia social. A quarta solicitacdo é relativa a
regulamentacédo do acesso a informacao pelo ente avaliado, servindo inclusive como uma pergunta de
seguranca para a mensuracao realizada sobre a existéncia do normativo local. Sendo sua fonte o Portal
Brasil Transparente/Controladoria Geral da Unido.
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Quadro 5 — Descricado das variaveis nao discricionarias utilizadas para regressfes
Tobit.

Variaveis N&o Discricionarias Fonte Ano
PIB per capita IBGE 2015
Densidade Demografica Censo Demografico 2010 - IBGE 2010
indice de Transparéncia Controladoria Geral da Uniéo - Portal Transparéncia 2015
Coligacéo Federal/Estadual Elaboragéo Prépria 2015

Fonte: Elaboracéo Propria.

Os dados citados neste capitulo podem ser encontrados no Anexo A desta

dissertacao.

4 RESULTADOS

Este capitulo analisa os resultados obtidos na pesquisa empirica para avaliar a
eficiéncia dos gastos dos estados e esta dividido em trés secdes. A segdo 4.1

apresenta os resultados do Indicador de Desempenho do Setor Publico; na secéo 4.2



o1

sao analisados os scores dos modelos DEA, apresentando o ranking dos estados em
termos de eficiéncia, fazendo-se uma abordagem comparativa entre os diferentes
modelos utilizados. Por fim, na secao 4.3 sdo examinados, partindo de 4 hipoteses,
quais fatores exodgenos afetam as eficiéncias estaduais a partir das regressdes Tobit.

Antes de apresentar as secdes, vale enfatizar alguns pontos comparativos
quanto aos niveis de gastos dos estados brasileiros e da Unido. No gréfico a seguir,
observa-se a Despesa Liquidada® para as trés fungées referentes ao escopo desse
trabalho — salde, seguranca e educacgdo’ — nos anos de 2011 a 2015. Na primeira
coluna de cada ano estéo representadas as despesas da Unido e na segunda coluna
a soma das despesas dos estados brasileiros. Constata-se um aumento das despesas
tanto da Unido quanto dos estados, exceto das estaduais para o ano de 2011, as quais
se mostraram bem elevadas, e as da Unido de 2014 para 2015, que apresentaram
uma leve queda. Pode-se notar uma tendéncia ao aumento do gasto publico nas areas
analisadas, tanto pelos estados quanto pelo governo federal, com valores globais

relativamente semelhantes em 2012/2015.

Grafico 4 - Despesas Liquidadas nas Func¢des de Saude, Seguranca e Educacao da
Unido e das Unidades Federativas — de 2011 a 2015.

6 Os valores apresentados no Grafico 1 foram deflacionados a partir do indice Geral de Precos, tendo
como base dezembro de 2015.

7 Para as Despesas Liquidadas na Funcdo Educacdo utilizou-se o Total para a Unido e para as
Unidades Federativas estéo incluidas apenas as Despesas com Nivel Médio e Basico.
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos dados da Siconfi e Siafi, 2018.

Outro ponto relevante € que o nivel médio de gasto per capita por funcédo em
saude, seguranca e educacdo nos estados sao superiores ao gasto per capita da
Unido. O Gréfico 2 demonstra esta afirmacdo, onde apresenta a Despesa Liquidada

per capita por fungéo da Unido e da média dos estados nacionais.

Gréfico 5 - Despesas Liquidadas per capita por Funcéo no Brasil e Média dos Estados
de 2011 a 2015.
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Fonte: Elaboracéo propria a partir dos dados da Siconfi e Siafi. 2018.

4.1. Indicador de Desempenho do Setor Publico
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O IDSP procura sintetizar informacgdes referentes as trés areas analisadas no
presente trabalho. A tabela seguinte sistematiza os diferentes indicadores estaduais
no ano de 2015, apresentado o valor padronizado para cada area separadamente e,
em seguida, o IDSP final. Os resultados estédo organizados em ordem decrescente em
relacédo aos valores do IDSP.

Analisando cada area separadamente, percebe-se que tanto em saldde quanto
em educacdo, os estados da regido sul e sudeste sdo predominantes entre os dez
primeiros mais bem colocados, além do Mato Grosso do Sul. Ja no que tange a
seguranca, apesar de os estados do sul estarem entre os dez primeiros, dois estados
do sudeste ndo estdo nesta lista, Rio de Janeiro e Espirito Santo; além disto,
destacam-se positivamente em seguranca, Roraima, Piaui, Tocantins e Acre. Cabe
salientar, ainda, que Para, Alagoas e Bahia estdo entre os dez piores em saude,
seguranca e educacao no periodo.

No que se refere ao IDSP total, ou seja, indice que sintetiza as trés areas,
mantém-se a predominancia dos estados do sul e sudeste, além de Roraima, Mato
Grosso do Sul e Piaui com os melhores desempenhos. Ja Séao Paulo, Santa Catarina
e Minas Gerais apresentam as trés melhores colocagbes de forma decrescente,
respectivamente. Constata-se que os piores estados no IDSP estdo entre os piores
estados em ao menos duas das trés areas analisada.

Tabela 1- Resultados do Indicador de Desempenho do Setor Publico — Por Area e

Total para o ano de 2015.

Estados Indicador de Desempenho por area® IDSP

Educacéo Saude Seguranca

Séo Paulo 1.061 1.286 0.311 1.855
Santa Catarina 1.070 1.348 0.404 1.632
Minas Gerais 1.061 1.201 0.652 1.265
Roraima 0.969 0.927 0.528 1.263
Parana 1.042 1.319 0.715 1.253
Rio Grande do Sul 1.042 1.307 0.777 1.212

8 O indicador de seguranca entra no calculo do IDSP invertido, pois uma vez que se usa Taxa de Crimes
Violentos Letais Intencionais, quanto maior esse namero, pior em termos de seguranca. Sendo assim,
melhores estados tendem a ter este indicador mais baixo, sendo apresentado na tabela o indicador
sem a inversdo. O mesmo ocorreu ao fazer o indicador de saude, onde, apds a padroniza¢do, inverteu-
se a Taxa de Mortalidade Infantil.
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Mato Grosso do

Sul 1.055 1.044 0.715 1.166
Rio de Janeiro 1.014 1.165 0.808 1.139
Piaui 0.976 0.872 0.652 1.127
Espirito Santo 1.041 1.370 1.150 1.094
Tocantins 0.986 0.970 0.777 1.081
Acre 1.013 0.938 0.777 1.079
Ronddnia 1.035 0.860 0.963 0.978
Pernambuco 1.000 1.080 1.305 0.949
Goias 1.051 1.007 1.336 0.936
Amazonas 1.000 0.897 1.119 0.930
Maranhao 0.937 0.821 0.994 0.921
Paraiba 0.949 0.949 1.181 0.915
Mato Grosso 0.997 0.948 1.274 0.910
Ceara 0.972 1.011 1.398 0.899
Bahia 0.956 0.923 1.243 0.894
Rio Grande do

Norte 0.959 1.017 1.429 0.892
Amapa 0.935 0.828 1.119 0.885
Para 0.938 0.939 1.367 0.869
Sergipe 0.964 0.945 1.709 0.832
Alagoas 0.941 0.852 1.585 0.808

Estatisticas Descritivas

Média 0.999 1.032 1.011 1.069
Minimo 0.935 0.821 0.311 0.808
Maximo 1.070 1.370 1.709 1.855
Variancia 0.002 0.030 0.135 0.060

Fonte: Elaboracgéo prépria a partir dos dados pré-estabelecidos, 2018.

4.2. Eficiéncias Estaduais a Partir de Modelos DEA.

Os modelos da DEA permitem a obtencdo dos scores de eficiéncias relativas
aos gastos estaduais em relacdo ao desempenho social nas &areas de saude,

seguranca e educacdo. Procurou-se formula-loa de diferentes maneiras, buscando
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entender qual seria o melhor meio para analisar a eficiéncia de forma agregada.
Sendo assim, foram rodados 6 modelos a partir do programa R-Studio de R Core
Team (2016), utilizando dois pacotes distintos de Bogetoft e Otto (2015)° e de Oh e
Suh (2013)10. Esse segundo pacote permite utilizar uma abordagem metodolégica
conhecida na literatura como modelo de bad ouput. Um output é dito como bad (mau)
devido ao fato de que quanto maior ele for, pior ser4 para determinada DMU,
implicando numa reducdo da eficiéncia da mesma. Um exemplo, neste presente
trabalho, é a Taxa de Mortalidade Infantil e os Crimes Violentos Letais Intencionais.
Na metodologia padrédo presente no pacote Bogetoft e Otto (2015), esses valores
devem ser invertidos; jA na modelagem de bad output essa inversdo ndo se faz
necessaria, pois € possivel indica-lo como mau e direciona-lo para a minimizacgao.
Essa abordagem esta melhor explicada no ANEXO B.

No quadro a seguir, estdo sendo apresentados os modelos rodados e suas

variaveis de inputs e outputs:

Quadro 6- Modelos e variaveis de inputs e outputs.

Input Output
Modelo 1 Gasto per capita total IDSP
Modelo 2 Gasto per capita por fungéo IDSP

Esperanca de Vida /
Modelo 3 Gasto per capita total Mortalidade Infantil/ Notas do
SAEB / Crimes Violentos Letais

Esperanca de Vida /
Modelo 4 Gasto per capita por fungéo Mortalidade Infantil/ Notas do
SAEB / Crimes Violentos Letais

Good Output: Esperanca de
Vida; Notas do SAEB. Bad

Modelo 5 Gasto per capita total Ouput: Mortalidade Infantil
Crimes Violentos Letais
Good Output: Esperanca de

Modelo 6 Gasto per capita por funcéo Vida; Notas do SAEB. Bad

Ouput: Mortalidade Infantil
Crimes Violentos Letais

Fonte: Elaboracgéo Propria.

9 Benchmarking- Benchmark and Frontier Analysis Using DEA and SFA, version: 0,26.
10 Nonparaeff - Nonparametric Methods for Measuring Efficiency and Productivity, version: 0.5-8.
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Os modelos 1 e 2 utilizam o IDSP de cada estado como output, tal como
proposto por Afonso e Tanzi (2003), alterando os inputs. O primeiro utiliza uma Unica
entrada: gasto per capita total (soma das 3 fungdes); e o segundo, 0s gastos per capita
para cada funcao representando 3 inputs distintos.

Os modelos 3 e 4, ao contrario dos anteriores, utilizam no lugar do IDSP os
préprios indicadores que o compdem e também alteram os inputs. Usa-se no 3°, gasto
per capita total e no 4°, os gastos per capita para cada funcdo. J& no 5° e 6° sdo
utilizadas as mesmas variaveis destes ultimos, entretanto, com a metodologia de bad
output.

Na tabela 2, podem ser vistas as eficiéncias para os modelos 1 e 2, os quais
utilizam como output o IDSP, permitindo-se analisar como se comportam ao alterar 0s
inputs, ou seja, nivel de gasto agregado ou desagregado. Nota-se que o poder de
discriminagdo no 1° é superior ao 2°, utilizando gasto por fungéo total, em uma Unica
entrada, quando comparado a utilizacdo do gasto por funcao discriminado, com trés
entradas distintas. Isso ocorre devido a proporcdo da quantidade de DMUs e
guantidade de inputs mais outputs, que quanto mais baixa, menor sua capacidade de
discriminacdo. Logo, aumentar inputs e/ou outputs, mantendo o numero de DMU’s
constante, reduz o poder de discriminagao.

Além disso, observa-se que todos os estados eficientes no modelo 2 também
sao os melhores colocados no modelo 1, esse fato se repete com 0s menos eficientes.
Apesar disso, podem-se destacar dois estados que possuem resultados que néo se
compatibilizam entre esses modelos, Alagoas e Paraiba, ja que estes ficam melhores
colocados no 2° modelo, o que ndo acontece no 1°. Isso ocorre, visto que 0s gastos
por funcdo separadamente e o0 nivel de gastos em salude para esses dois estados
estao entre os mais baixos, fazendo com que eles sejam beneficiados em termos de
eficiéncia na 22 modelagem. Ou seja, como Alagoas e Paraiba gastam pouco em
saude (nivel de insumo utilizado € mais baixo), e sabendo-se que o modelo 2 é capaz
de discriminar isso, uma vez que no modelo 1 essa distingdo some com a soma dos
gastos das 3 areas, esses estados acabam melhorando seus niveis de eficiéncia.

Conclui-se que esses estados ficam prejudicados no modelo 1.

Tabela 2 - Valores de Eficiéncia e Ranking Para os Modelos 1 e 2 - Sentido
Decrescente em Relacao ao Modelo 2.
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Modelo 1 Modelo 2
o Eficiéncia Classificacdo Eficiéncia Classificacao
Maranhao 1.00 1° 1.00 1°
Sao Paulo 1.00 1° 1.00 1°
Parana 0.92 20 1.00 1°
Santa Catarina 0.88 3° 1.00 1°
Piaui 0.79 40 1.00 1°
Rio Grande do Sul 0.76 59 1.00 1°
Minas Gerais 0.68 6° 1.00 1°
Mato Grosso do Sul 0.64 8° 0.94 20
Rio de Janeiro 0.61 100 0.86 3°
Para 0.53 16° 0.79 40
Paraiba 0.55 15° 0.77 50
Ceara 0.64 9o 0.76 6°
Bahia 0.61 11° 0.71 7°
Roraima 0.68 7° 0.68 8°
Alagoas 0.49 21° 0.67 90
Goias 0.50 190 0.59 10°
Espirito Santo 0.59 12° 0.59 11°
Rio Grande do Norte 0.49 22° 0.58 12°
Tocantins 0.58 13° 0.58 13°
Acre 0.58 14° 0.58 140
Mato Grosso 0.49 23° 0.56 15°
Pernambuco 0.51 18° 0.53 16°
Rondonia 0.53 17° 0.53 17°
Amazonas 0.50 20° 0.50 18°
Amapa 0.48 240 0.48 190
Sergipe 0.45 25° 0.47 20°
Estatisticas Descritivas

Média 0.63 0.74

Méaximo 1.00 1.00

Minimo 0.45 0.48

Variancia 0.0263 0.0392

Fonte: Elaboracao prépria.
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Um ponto relevante a ser realgcado nos resultados apresentados acima, mas
gue também é reafirmado nos seguintes, € que piores desempenhos em termos de
indicadores nao implicam, via de regra, em ineficiéncia, bem como bons desempenhos
nao séo garantia de que os gastos foram alocados de maneira eficiente. Um exemplo
disso é o estado do Maranhdo, que apesar de possuir um IDSP ruim, mostrou-se
eficiente, como apresentado na Tabela 3. Isso pode ser explicado devido as
guantidades gastas nas areas analisadas: foi o estado com o nivel de gasto mais baixo

no pais.

Tabela 3— Ranking a partir da eficiéncia do Modelo 1 e Modelo 2 e do Indicador de

Desempenho do Setor Publico para os melhores e piores estados em relacdo a

eficiéncia.
UE Classificacao
Modelo 1 Modelo 2 IDSP

Maranhao 1° 1° 18°
Séo Paulo 1° 1° 1°
Parana 20 1° 50
Santa Catarina 3° 1° 20
Piaui 40 1° 110
Rio Grande do

Sul 50 1° 7°
Minas Gerais 6° 1° 3°
Pernambuco 18° 16° 15°
Rondbnia 17° 17° 140
Amazonas 200 18° 17°
Amapa 24° 19° 24°
Sergipe 25° 200 26°

Fonte: Elaboracédo propria.

Procurando entender o comportamento dos modelos em relacdo aos seus
outputs, como posto no objetivo do trabalho, comparou-se o0 1° modelo com o0 3° e 0

2° com o0 4°, cujos resultados estdo nas tabelas 4 e 5, respectivamente. Como
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salientado, o poder de discriminacdo reduz conforme a quantidade de variaveis €
ampliada, seja de inputs ou outputs, em relacdo ao numero de DMUSs.
Consequentemente, o poder de discriminacdo das modelagens que nao utilizam o

IDSP (um dnico input) € superior as que utilizam.

Tabela 4— Valores de Eficiéncia e Ranking Para os Modelos 1 e 3 - Sentido

Decrescente em Relacdo ao Modelo 3.

Modelo 1 Modelo 3
VF Eficiéncia Classificagdo Eficiéncia Classificagéo
Maranhao 1.00 1° 1.00 1°
Sao Paulo 1.00 1° 1.00 1°
Parand 0.92 20 1.00 1°
Santa Catarina 0.88 3° 1.00 1°
Rio Grande do Sul 0.76 50 1.00 1°
Mato Grosso do Sul 0.64 8° 1.00 1°
Espirito Santo 0.59 12° 1.00 1°
Minas Gerais 0.68 6° 1.00 1°
Goias 0.50 190 0.99 40
Ceara 0.64 9o 0.98 50
Pernambuco 0.51 18° 0.98 6°
Rondonia 0.53 17° 0.98 7°
Rio de Janeiro 0.61 100 0.97 8°
Rio Grande do Norte 0.49 22° 0.97 90
Acre 0.58 14° 0.96 10°
Mato Grosso 0.49 23° 0.95 11°
Piaui 0.79 40 0.95 120
Bahia 0.61 11° 0.95 13°
Amazonas 0.50 20° 0.95 140
Roraima 0.68 7° 0.94 15°
Paraiba 0.55 150 0.94 16°
Para 0.53 16° 0.94 17°
Amapé 0.48 24° 0.94 18°

Tocantins 0.58 13° 0.93 19¢°
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Alagoas 0.49 21° 0.92 20°

Sergipe 0.45 25° 0.92 21°
Estatisticas Descritivas

Média 0.634 0.967

Méximo 1 1

Minimo 0.45 0.92

Variancia 0.026 0.001

Fonte: Elaboracéo propria.

Em relagdo aos primeiros colocados no ranking, os resultados foram similares
em ambos modelos. Entretanto, alguns merecem ser comentados. Os estados do
Espirito Santo, Goias, Rio Grande do Norte e Pernambuco tiveram um desempenho
em termos de eficiéncia melhor no modelo 3 do que no 1. H& um ponto em comum
nos quatro estados: o desempenho em seguranca é pior em relacdo a saude e a
educacao, o que prejudica o IDSP e, consequentemente, reduz o output do modelo 1,
logo, a eficiéncia € reduzida. Ou seja, acaba por penalizar o desempenho desses
estados. Todavia, no modelo em que os outputs estdo em entradas distintas, eles sédo
menos prejudicados, pois ha uma compensacdo com o desempenho das outras areas.
O contrério ocorre nos estados de Roraima e Piaui, onde no modelo 1, ficam melhores
colocados devido ao fato de possuirem um desempenho melhor em seguranca em
relacdo aos demais quando comparado com saude e educacdo, 0 que acaba por
aumentar o IDSP.

Esses resultados indicam que os pesos dados de forma arbitraria na construcao
do Indicador de Desempenho do Setor Publico influenciam diretamente nos resultados
das eficiéncias, sendo benevolentes ou prejudiciais a determinadas DMU’s. Isto
acaba limitando a metodologia DEA de decidir os pesos dentro de sua modelagem.

Tal como na tabela 4, este comportamento também é observado na tabela 5.
Além disso, contata-se que nesta Ultima, o nimero de estados eficientes aumenta, ou
seja, o poder de discriminacao diminui por conta do aumento da soma inputs e outputs,

sendo predominantes os estados da regido sul e sudeste.

Tabela 5- Valores de Eficiéncia e Ranking Para os Modelos 2 e 4 - Sentido

Decrescente em Relacdo ao Modelo 4.
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Modelo 2 Modelo 4
o Eficiéncia Classificacdo Eficiéncia Classificacéo
Maranhéo 1.00 1° 1.00 1°
Minas Gerais 1.00 10 1.00 1°
Piaui 1.00 1° 1.00 1°
Parana 1.00 1° 1.00 1°
Rio Grande do Sul 1.00 1° 1.00 1°
Santa Catarina 1.00 1° 1.00 1°
Séo Paulo 1.00 1° 1.00 1°
Mato Grosso do Sul 0.94 20 1.00 1°
Ceara 0.76 6° 1.00 1°
Espirito Santo 0.59 11° 1.00 1°
Goias 0.59 10° 0.99 20
Pernambuco 0.53 16° 0.99 3°
Rio de Janeiro 0.86 3° 0.98 40
Para 0.79 40 0.98 50
Rio Grande do Norte 0.58 12° 0.98 6°
Ronddnia 0.53 17° 0.98 7°
Paraiba 0.77 50 0.97 8°
Bahia 0.71 7° 0.96 9o
Mato Grosso 0.56 15° 0.96 10°
Acre 0.58 14° 0.96 11°
Amazonas 0.50 18° 0.95 12°
Tocantins 0.58 13° 0.94 13°
Roraima 0.68 8° 0.94 140
Alagoas 0.67 9° 0.94 15°
Amapa 0.48 190 0.94 16°
Sergipe 0.47 200 0.92 17°
Estatisticas Descritivas

Média 0.74 0.98

Maximo 1.00 1.00

Minimo 0.47 0.94

Variancia 0.0392 0.0006

Fonte: Elaboracao prépria.
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Na tabela 6 estdo apresentados os resultados referentes aos modelos de bad
output. As saidas representam as ineficiéncias, ao contrario dos resultados anteriores.
No modelo 5, constata-se que Roraima apareceu como um estado eficiente, enquanto
no modelo 6, Alagoas, Bahia e Para foram eficientes, sendo um resultado exclusivo
deste modelo.

Tabela 6— Valores de Eficiéncia e Ranking Para os Modelos 5 e 6 - Sentido

Decrescente em Relacdo ao Modelo 6.

Modelo 5 Modelo 6
o Ineficiéncia Classificacdo Ineficiéncia Classificacéo

Ceara 0 1° 0 1°
Espirito Santo 0 1° 0 1°
Maranhao 0 1° 0 1°
Piaui 0 1° 0 1°
Parand 0 1° 0 1°
Santa Catarina 0 1° 0 1°
Sao Paulo 0 1° 0 1°
Rio Grande do Sul 0.01 20 0 1°
Minas Gerais 0.08 3° 0 1°
Mato Grosso do Sul 0.12 40 0 1°
Bahia 0.16 8° 0 1°
Para 0.24 100 0 1°
Alagoas 0.29 120 0 1°
Roraima 0.00 1° 0 20
Paraiba 0.27 11° 0.05 30
Rio de Janeiro 0.13 6° 0.05 40
Pernambuco 0.15 7° 0.06 5°
Rio Grande do

Norte 0.12 50 0.08 6°
Goias 0.17 9o 0.09 7°
Sergipe 0.32 16° 0.17 8°

Tocantins 0.29 13° 0.26 9o
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Mato Grosso 0.31 140 0.28 10°

Amazonas 0.35 17° 0.28 11°

Acre 0.31 15° 0.31 12°

Ronddnia 0.37 18° 0.32 13°

Amapéa 0.45 19° 0.45 14°
Estatisticas Descritivas

Média 0.16 0.09

Maximo 0.45 0.45

Minimo 0 0

Variancia 0.021 0.018

Fonte: Elaboracéao proépria.

Para analisar a correlagéo entre os resultados obtidos dos modelos foi realizado
o teste de correlacdo de Spearman, que mede a intensidade da relacdo entre as
classificacbes de duas varidveis nao paramétricas. As trés primeiras andlises
apresentadas na Tabela 7 referem-se aos que possuem 0S mesmos outputs e a
mesma metodologia, alterando apenas os inputs. Constatou-se que os resultados
entre os modelos 1 e 2, 3 e 4 e 5 e 6 sdo positivamente correlacionados e
estatisticamente significativos, com um p-valor baixo. Dentre estes, a correlacdo mais
fraca ocorre entre os que utilizam a metodologia de bad ouput.

Os resultados das 42 e 52 posicdes da Tabela 7, procuraram analisar a
intensidade das relagdes entre os resultados que utilizam a metodologia proposta por
Afondo e Tanzi (2003) - utilizando o IDSP - e a abordagem padrao da DEA, que utiliza
diversos outputs. Tal como nos resultados anteriores, os modelos também séo
positivamente correlacionados e estatisticamente significativos, entretanto, possuem
uma correlacdo mais fraca quando comparado as primeiras correlacoes.

Referente as quatro Ultimas correlages, as quais buscam entender como 0s
diversos modelos se correlacionam com os de bad output, constatou-se que todos os
resultados estdo positivamente correlacionados com os resultados da abordagem
direcional, sendo estatisticamente significativos; entretanto, aqueles que partem da
utilizacao do IDSP, baseado em Afonso e Tanzi (2003), possuem uma correlagédo mais

forte.

Tabela 7 - Resultados do teste de correlacdo de Spearman
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Teste de Correlacdo de Spearman

Modelos S o] p-valor

Modelo 1 e 2 358.88 0.8773 4.05E-09
Modelo 3 e 4 345.07 0.882 2.60E-09
Modelo 5 e 6 602.24 0.7941 1.28E-06
Modelo 1 e 3 995.11 0.6598 0.000245
Modelo 2 e 4 681.85 0.7669 4.89E-06
Modelo1 e 5 514.73 0.824 2.30E-07
Modelo 2 e 6 491.66 0.8319 1.39E-07
Modelo 3 e 5 972.24 0.6676 0.000195
Modelo 4 e 6 901.76 0.6917 9.08E-05

Fonte: Elaboracéo propria.

Além do teste de correlacdo, procurou-se entender se os rankings dos modelos
sdo correspondentes; para tal propdsito utilizou-se o teste de Wilconxon- Mann
Whitiney. Este teste analisa se duas amostras independentes, medidas em escala
ordinal ou numérica, foram retiradas de populacdes com médias iguais. A hipétese
nula a ser testada é a de que ha igualdade entre as médias populacionais.

Na Tabela 8, estdo apresentados os resultados do teste citado acima. A légica
de comparacdo entre os rankings segue a mesma dos testes de correlacdo de
Spearman. Sendo assim, pode-se concluir que para os modelos que seguem a
mesma metodologia e utilizam os mesmos ouputs, alterando apenas 0s inputs — trés
primeiras comparacdes — a hipdtese alternativa ndo pode ser rejeitada, indicando que
h& uma correspondéncia entre os resultados.

Quando se testa os a relagéao dos rankings que utilizam o IDSP (modelo 1 e 2)
com os demais, seja com a abordagem convencional da DEA (modelos 3 e 4) ou a de
bad outputs (modelos 5 e 6), a hipétese nula é rejeitada ao nivel de 5% para todas as
analises, indicando que ndo ha uma igualdade entre as médias populacionais. Ja os
resultados dos modelos de bad output com os 3 e 4 indicam que os rankings entre

eles sdo correspondentes, ou seja, ndo rejeita a hipétese nula.
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Tabela 8 - Resultados do teste de Wilcoxon- Mann Whitney

Teste de Wilcoxon Mann Whitney

Modelos W p-valor
Modelo 1 e 2 2345 0.0585
Modelo 3 e 4 2815 0.2933
Modelo 5 e 6 338 1
Modelo1 e 3 45 7.59E-08
Modelo 2 e 4 50 4.72E-04
Modelo1le5 112 3.44E-05
Modelo 2 e 6 234 0.05518
Modelo 3 e 5 483 0.007247
Modelo 4 e 6 494 0.003635

Fonte: Elaboracéo propria.

Assim, quanto aos resultados de eficiéncia a partir da metodologia DEA, pode-
se realcar que em todos os modelos analisados, Maranhdo e Sao Paulo estdo entre
os estados mais eficientes. Além disto, predominam os estados da regido sul, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande Sul, entre os melhores colocados. Ademais, Amapa e
Sergipe estdo entre os estados mais ineficientes, exceto para o modelo 6, onde
Sergipe ndo esta entre os dois piores colocados.

No que tange a comparacao dos modelos, nota-se que eles séo positivamente
correlacionados, em menor ou maior grau; entretanto, a partir do Teste de Wilcoxon
Mann Whitney constata-se que os rankings que utilizam o IDSP nao sé&o
correspondentes com os demais rankings. Uma hipotese que possa vir a justificar este
resultado é o fato do IDSP ser benevolente para algumas DMU’s e prejudicial para

outra, como apontado anteriormente.

4.3. Variaveis Nao Discricionérias e Regressdes Tobit

Para analise das variaveis ndo discricionarias utilizou-se a regressao Tobit.

Optou-se por construir duas regressdes distintas: a primeira com as seguintes
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variaveis explicativas: PIB, densidade populacional e transparéncia; na segunda, além
dessas variaveis, incluiu-se a dummy de coligacdo. Escolheu-se fazer dois tipos de
regressoes, devido ao fato de que a variavel coligacdo poderia estar correlacionada
com a corrupcdo. Para cada uma dessas regressdes foi utilizada como variavel
explicada as eficiéncias de cada modelo apresentado anteriormente.

Os valores de eficiéncia utilizados nas regressdes correspondem aos originais
obtidos nos modelos com orientacdo aos outputs. Nesse caso, 0s estados eficientes
possuem scores iguais a um, enquanto estados ineficientes, scores superiores a um,
sendo assim, quanto mais ineficiente mais distante do valor um o resultado estara. A
censura da regressao foi realizada neste intervalo: (1, ). Consequentemente, quando
uma variavel ndo discricionaria possuir um sinal positivo na estimacéo, ela aumentara
a variavel dependente, o que corresponde a dizer que influenciard negativamente a
eficiéncia, uma vez que a afasta do valor um. O contrario ocorre para as variaveis nao
discricionarias com sinais negativos, essas influenciam a varidvel dependente de
forma a aproximar os scores de um, indicando que séo positivamente relacionadas

com a eficiéncia.

Tabela 9- Resultados Tobit — primeira regressao.

MODELO 1
Estimate Std. Error Z Value Pr(>|z|)
Intercepto 0.00E+00 0.00E+00 NA NA
PIB 5.44E-05 3.88E-07 1.40E+02 <2e-16 ***
Densidade -3.23E-01 1.92E-03 -1.69E+02 <2e-16 ***
Transparéncia -3.43E+01 2.11E-02 -1.62E+03 <2e-16 ***
MODELO 2
Estimate Std. Error Z Value Pr(>|z|)
Intercepto 0.00E+00 0.00E+00 NA NA
PIB 2.37E-05 4.51E-07 5.25E+01 <2e-16 ***
Densidade -1.44E-01 2.25E-03 -6.41E+01 <2e-16 ***
Transparéncia -1.52E+01 2.67E-02 -5.68E+02 <2e-16 ***
MODELO 3
Estimate Std. Error Z Value Pr(>|z|)
Intercepto 0.00E+00 0.00E+00 NA NA



PIB 8.84E-02 1.25E-07 7.07E+05 <2e-16 ***
Densidade -5.40E+02 6.12E-04 -8.83E+05 <2e-16 ***
Transparéncia -5.42E+04 7.29E-03 -7.43E+06 <2e-16 ***
MODELO 4
Estimate Std. Error Z Value Pr(>|z|)
Intercepto 0.00E+00 0.00E+00 NA NA
PIB 6.95E-02 1.31E-07 5.32E+05 <2e-16 ***
Densidade -4.26E+02 6.41E-04 -6.65E+05 <2e-16 ***
Transparéncia -4.35E+04 8.14E-03 -5.35E+06 <2e-16 ***
MODELO 5
Estimate Std. Error Z Value Pr(>|z|)
Intercepto 0.00E+00 0.00E+00 NA NA
PIB 5.25E-05 3.63E-07 1.45E+02 <2e-16 ***
Densidade -3.17E-01 1.77E-03 -1.79E+02 <2e-16 ***
Transparéncia -3.32E+01 2.17E-02 -1.53E+03 <2e-16 ***
MODELO 6
Estimate Std. Error Z Value Pr(>|z|)
Intercepto 0.00E+00 - - -
PIB 2.55E-05 - - -
Densidade -1.58E-01 - - -
Transparéncia -1.59E+01 - - -

Signif. Codes : 0 *** 0.001 *** 0.01 ** 0.05 ‘" 0.1 “" 1
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Fonte: Elaboracéo propria.

Nas regressdes apresentadas na tabela 9, correspondente a primeira
regressdo proposta, constata-se que o PIB possui uma relacdo direta com a
ineficiéncia, logo, um PIB mais alto tem uma influéncia negativa na eficiéncia dos
gastos em determinado estado. Isso contradiz a intuic&o inicial, corroborando com o
trabalho de Ribeiro (2008) e refutando os resultados obtidos por Silva e Almeida
(2012).

No que tange a densidade populacional, os resultados indicam que ha uma
relacdo positiva com a eficiéncia, ou seja, quanto mais denso populacionalmente for

determinado estado maior tendera a ser sua eficiéncia. Esse resultado apoia o que foi
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posto por Souza et al. (2005). Entretanto, isso ndo esgota ou refuta em absoluto a
hipotese de aglomerac¢des como sendo um problema para a eficiéncia dos gastos.

Quanto a proxy de corrupgdo, transparéncia, apresentou-se diretamente
relacionada com a eficiéncia, indicando que quanto mais transparente for um estado
mais eficiente ele serd; logo quanto menor a corrupgdo — maior transparéncia - maior
a eficiéncia.

Os resultados foram estatisticamente significativos, com o nivel de significancia
a 1%. Exceto para o modelo 6, onde os resultados ndo convergiram, mas ainda assim
apresentaram coeficientes de regressdo semelhantes aos demais.

As regressdes que tém os resultados apresentados na tabela 10,
representando a segunda regressao proposta, possuem as mesmas variaveis que as
anteriores, porém, é incluida a dummy que representa a coligacao entre o governo
estadual com a unido.

Os resultados ndo convergiram, porém, ao se analisar os valores dos
coeficientes contata-se que para PIB, densidade demogréfica e transparéncia ha as
mesmas relacdes da regressdo anterior, enquanto que a variavel incluida, coligacao,

nao apresenta relacdo com a ineficiéncia.

Tabela 10- Resultados Tobit — segunda regresséo.

MODELO 1

Intercepto PIB Densidade Transparéncia Coligacéo

Estimate  0.00E+00  5.44E-05 -3.23E-01 -3.43E+01 0.00E+00
MODELO 2

Intercepto PIB Densidade Transparéncia Coligacéo

Estimate 0.00E+00 2.37E-05 -1.44E-01 -1.52E+01 0.00E+00
MODELO 3

Intercepto PIB Densidade Transparéncia Coligacéo

Estimate  0.00E+00 8.84E-02  -5.40E+02 -5.42E+04 0.00E+00
MODELO 4

Intercepto PIB Densidade Transparéncia Coligacéo

Estimate  0.00E+00  6.95E-02 4.26E+02 -4.35E+04 0.00E+00
MODELO 5

Intercepto  PIB Densidade Transparéncia Coligacéo



69

Estimate  0.00E+00  5.25E-05 -3.17E-01 -3.32E+01 0.00E+00
MODELO 6

Intercepto  PIB Densidade Transparéncia Coligacéo

Estimate  0.00E+00  2.55E-05 -1.58E-01 -1.59E+01 0.00E+00

Fonte: Elaboracéo propria.
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5 CONCLUSOES

A presente dissertacdo analisou a eficiéncia dos gastos para os 26 estados
brasileiros atentando-se as areas de saude, seguranca e educacdo no ano de 2015,
buscando compreender as variaveis externas que influenciaram no desempenho do
gasto dos estados em suas funcdes basicas de provedor de servigos publicos nas
areas referidas. Para tal, utilizou-se a metodologia DEA como forma de obter os
valores de eficiéncia relativa e, em seguida, regressdes censuradas Tobit visando
explicar esses resultados. Além disso, procurou compreender qual abordagem
utilizada a partir da DEA seria melhor para analisar a economia de forma agregada.

A literatura brasileira levantada mostrou que sdo escassos 0s trabalhos
nacionais que analisam a eficiéncia dos gastos publicos de forma agregada, sobretudo
nas areas analisadas, sendo predominante a abordagem microfundamentada, ou
seja, por area separadamente. J& na literatura internacional esta abordagem agregada
esta mais presente, mesmo que ndo em nivel estadual.

A partir dos diversos modelos analisados, péde-se concluir que os estados
brasileiros mostraram-se ineficientes em sua maioria, podendo apontar os piores
resultados no Amapa e em Sergipe; e os melhores no Maranhdo e em S&o Paulo.
Com relacéo a observacgéao regional, destacaram-se os estados do Sul como melhores
colocados.

Quanto aos diferentes tipos de modelos analisados, notou-se que o poder de
discriminacdo daqueles que utilizam o IDSP, proposto por Afonso e Tanzi (2003), é
maior do que os demais e que ocorre devido a proporgao entre quantidade de DMU'’s
e a soma de ouputs e inputs, uma vez que esse indicador sintetiza informacdes de 6
indicadores. Porém, uma critica pertinente foi feita em relacdo aos pesos
preestabelecidos de forma arbitraria atribuidos a cada indicador, de modo a serem
benevolentes para algumas e prejudiciais para outras DMU’s nos resultados finais. O
problema de discriminacdo e pesos arbitrarios também apareceu quando utilizado
apenas um input (nivel de gasto per capita total), sendo mais proveitoso utilizar os
niveis de gasto em 6 inputs, tratando as areas separadamente e ndo agregadas, e
apresentando o gasto per capita de cada area analisada. Apesar de um baixo poder
de discriminacdo, os modelos que utilizam diversos outputs foram mais reais, sem
serem benevolentes ou prejudiciais para determinadas DMU’s. Uma maneira

apontada para melhorar o poder de discriminacdo € ampliar o numero de DMU’s,
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estendendo a andlise para outros anos. A amostra foi coletada apenas para o ano de
2015, em funcdo da auséncia de dados relativos aos indicadores aqui utilizados em
determinados anos.

Soma-se a isso, a constatacdo de que os modelos sdo positivamente
correlacionados, de acordo com o teste de Spearman. Entretanto, o teste para analisar
a correspondéncia dos rankings obtidos mostrou que essa correspondéncia ndo pode
ser afirmada entre os rankings dos modelos que utilizam o IDSP comparando-os com
os demais. Esse resultado pode ser consequéncia da critica apontada anteriormente
guanto a esses modelos.

No que se refere as variaveis ndo discriciondrias, concluiu-se que o PIB, ao
contrario do que se esperava, esta inversamente relacionado ao nivel de eficiéncia,
ou seja, estados com maior renda tendem a ser menos eficientes. Ja no que se refere
a corrupgdo, estados menos transparentes — mais corruptos — tendem a ser menos
eficientes. No que tange ao tamanho do territério e tamanho da populagédo, a
densidade demogréafica mostrou-se positivamente relacionada a eficiéncia, ou seja,
guanto mais denso demograficamente for um estado, mais eficiente ele tende a ser.
Quanto a coligacdo do estado com o governo federal, nada se pdde constatar.

Em concluséo, este trabalho procurou contribuir para a literatura apresentando
diferentes formas de utilizar a metodologia DEA para analisar eficiéncia dos gastos
publicos de forma agregada e, mais especificamente, para a literatura nacional,
olhando para trés areas concomitantemente ao nivel das unidades federativas. Além
disso, sugere-se ampliar a quantidade de DMU’s, estendendo o numero de anos
analisados, o que permitiria ampliar o poder de discriminacdo na afericdo da eficiéncia
do gasto no modelo que separa as diferentes areas analisadas. Para tanto, é
fundamental que haja uma maior disponibilidade de dados para um periodo mais
longo — um problema que esta dissertacao enfrentou. Trata-se de um bem publico da
maior importancia, dada a necessidade de se fazer uma avaliacdo permanente e

aprofundada dos gastos nas diferentes esferas subnacionais.
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Tabela 11-Gasto per capita estadual para a funcdo saude em reais.
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Estados 2011 2012 2013 2014 2015
Acre 741.61 840.47 875.80 993.46 922.93
Alagoas 228.79 245.15 247.79 282.59 304.19
Amazonas 491.33 134.46 576.92 641.57 631.97
Amapa 559.80 2637.97 730.90 747.65 712.23
Bahia 309.03 344.20 309.79 352.39 365.40
Ceara 202.59 237.58 253.69 312.30 306.40
Espirito Santo 412.27 446.44 479.82 570.67 586.35
Goias 252.94 319.84 331.72 388.85 419.61
Maranhao 147.24 193.04 207.62 261.38 229.63
Minas Gerais 221.46 266.31 265.44 285.03 300.6
Mato Grosso do Sul 279.96 256.41 252.30 257.02 304.04
Mato Grosso 274.62 313.64 342.47 342.05 419.34
Para 186.45 252.48 237.59 251.50 268.32
Paraiba 227.42 239.43 253.20 279.89 279.11
Pernambuco 367.88 412.95 426.26 494.15 474.34
Piaui 230.68 231.16 298.40 349.94 377.21
Parana 241.34 246.42 255.20 312.87 312.89
Rio de Janeiro 238.12 256.50 295.35 308.48 309.00
Rio Grande do Norte 313.62 354.03 310.75 332.52 342.39
Ronddnia 379.25 388.62 403.87 455.99 493.59
Roraima 691.91 828.29 922.97 721.31 986.37
Rio Grande do Sul 317.28 364.61 383.77 425.51 431.61
Santa Catarina 304.42 317.51 348.89 351.38 380.06
Sergipe 359.47 415.73 397.67 411.38 413.89
Séo Paulo 387.00 404.94 421.20 448.34 469.84
Tocantins 600.17 638.67 766.41 846.56 810.41
Estatisticas Descritivas

Média 344.87 445.65 407.53 439.41 455.84
Maximo 741.61 2637.97 922.97 993.46 986.37
Minimo 147.24 134.46 207.62 251.50 229.63
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Variancia 24128.43 229641.90 40784.72 39195.46 41243.56

Fonte:Secretaria de Informacdes Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro —

Tesouro Nacional, 2016.

Tabela 12-Gasto per capita estadual para a funcédo seguranca em reais.

Estados 2011 2012 2013 2014 2015

Acre 375.59 452.98 478.75 557.71 526.18
Alagoas 225.17 246.42 288.31 320.09 313.56
Amazonas 213.88 8.14 285.35 339.30 343.83
Amapa 435.67 1406.08 58.16 77.63 587.59
Bahia 181.19 214.12 191.93 226.24 244.09
Ceara 108.82 166.77 159.77 187.14 196.92
Espirito Santo 207.48 245.84 252.14 302.00 310.05
Goias 208.68 223.06 231.36 328.49 439.07
Maranhéo 106.24 123.95 125.33 157.01 163.30
Minas Gerais 319.10 245.44 280.50 482.30 612.81
Mato Grosso do Sul 348.20 386.94 317.91 359.02 398.73
Mato Grosso 332.51 321.42 345.30 340.11 421.38
Para 149.98 182.14 200.03 232.85 259.90
Paraiba 162.02 191.33 213.46 214.97 229.07
Pernambuco 223.01 219.43 216.07 235.45 228.31
Piaui 76.16 77.37 24.27 18.35 70.46

Parana 143.29 181.26 198.70 221.59 286.72
Rio de Janeiro 279.95 344.45 420.92 465.17 521.30
Rio Grande do Norte 180.49 250.78 206.18 216.58 230.51
Rondonia 425.76 470.12 446.35 496.63 515.30
Roraima 313.23 306.02 362.33 486.48 577.55
Rio Grande do Sul 172.50 199.81 222.22 263.43 267.21
Santa Catarina 223.30 214.31 227.91 289.03 291.18
Sergipe 321.70 367.02 318.83 333.83 349.58
Sao Paulo 294.75 206.25 212.36 234.38 252.21

Tocantins 374.67 387.16 393.45 384.73 415.77




Estatisticas Descritivas
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Média 246.28 293.79
Maximo 435.67 1406.08
Minimo 76.16 8.14
Variancia 10079.5 63092.4

256.84
478.75
24.27
12061.2

298.87
557.71
18.35

348.18
612.81
70.46

16747.5 20438.8

Fonte: Fonte:Secretaria de Informacgdes Contabeis e Fiscais do Setor Publico

Brasileiro — Tesouro Nacional, 2016.

Tabela 13 - Gasto per capita estadual para a funcdo educacdo para o ensino

fundamental e médio em reais.

Estados 2011 2012 2013 2014 2015
Acre 760.97 850.27 38.62 23.27 32.30
Alagoas 102.32 108.89 116.13 132.19 121.15
Amazonas 256.24 133.88 308.12 0.00 388.72
Amapa 609.42 1345.28 766.13 845.87 711.01
Bahia 162.80 4.87 8.71 7.62 5.24
Ceara 254.43 22.89 16.51 183.01 202.57
Espirito Santo 227.10 0.00 256.46 285.20 237.21
Goias 0.70 2.20 216.19 268.85 268.57
Maranhao 36.91 0.00 29.18 17.77 28.17
Minas Gerais 242.19 252.36 274.58 300.03 284.96
Mato Grosso do Sul 434.90 17.96 12.31 8.63 8.88
Mato Grosso 374.48 420.29 446.48 152.07 1.46
Para 177.56 214.43 221.01 214.69 232.62
Paraiba 189.12 174.84 201.05 227.52 219.08
Pernambuco 231.38 208.40 148.48 157.91 157.36
Piaui 244.26 255.67 199.59 198.89 208.22
Parana 330.83 0.00 0.00 0.00 2.56
Rio de Janeiro 258.59 296.77 185.96 194.63 185.46
Rio Grande do Norte 148.62 212.82 171.82 184.64 186.63
Ronddnia 495.69 540.21 1.54 1.04 2.22
Roraima 728.70 719.49 904.80 834.11 856.16
Rio Grande do Sul 153.87 0.25 0.40 0.31 0.00
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Santa Catarina 239.93 214.79 212.11 22541 231.97
Sergipe 313.18 373.83 313.16 328.28 386.20
Séo Paulo 311.32 25.31 30.64 0.97 19.95
Tocantins 476.14 0.00 0.00 0.00 0.00
Estatisticas Descritivas
Média 298.53 245.99 195.38 184.34 191.49
Maximo 760.97 1345.28 904.80 845.87 856.16
Minimo 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00
Variancia 36012.8 101807.3 50833.7 49572.8 45855.6

Fonte:Secretaria de Informacdes Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro —

Tesouro Nacional, 2016.



Tabela 14 - Indicadores sociais nas areas de educacao, salude e seguranca utilizados como outputs.
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Notas SAEB - Prova Brasil Taxa de _ _

Estados Mortalidade Esperanca de Crimes Violentos
5% ano 9° ano Ens. Médio Vida (Taxa 100 mil hab.)
Infantil

Acre 220,07 244,83 254,97 17.6 73.6 25
Alagoas 191,77 233,47 246,11 20.9 71.2 51
Amazonas 213,27 243,87 254,28 18.8 71.7 36
Amapa 189,88 229,01 248,37 23.5 73.7 36
Bahia 196,62 239,97 244,62 18.1 73.2 40
Ceara 193,03 249,38 251,89 15.1 73.6 45
Espirito Santo 217,51 252,99 271,25 9.2 77.9 37
Goias 226,57 256,71 264,14 15.3 74 43
Maranhao 191,16 231,89 245,14 22.4 70.3 32
Minas Gerais 230,66 258,35 264,61 11.4 77 21
Mato Grosso do Sul 221,24 261,05 268,85 14.5 75.3 23
Mato Grosso 210,41 241,78 257,66 17.3 74 41
Para 188,3 230,79 250,45 17.1 71.9 44
Paraiba 193,34 234,3 249,24 17 72.9 38
Pernambuco 205,83 244,18 263,44 13.3 73.5 42
Piaui 205,22 241,61 248,21 19.7 70.9 21
Parana 221,65 254,24 265,24 9.7 76.8 23
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Rio de Janeiro 217,17 242,63 261,91 11.9 75.9 26
Rio Grande do Norte 196,87 239,4 247,26 15.3 75.5 46
Rondonia 222,16 252,65 261,2 20.4 71.1 31
Roraima 203,66 233,46 253,07 17.4 71.2 17
Rio Grande do Sul 220,34 256,44 265,16 9.9 77.5 25
Santa Catarina 226,44 266,92 268,31 9.5 78.7 13
Sergipe 197,94 241,6 247,98 17 72.4 55
Séo Paulo 236,61 251,97 264,55 10.2 77.8 10
Tocantins 208,78 241,43 251,76 16.3 73.1 25
Estatisticas Descritivas
Média 209,48 245,19 256,53 15,72 74,03 32,b54
Maximo 236,61 266,92 271,25 23,5 78,7 55
Minimo 188,3 229,01 244,62 9,2 70,3 10
Variancia 204,68 103,18 70,95 16,89 6,05 140,34

Fonte: INEP, DATASUS e Férum de Seguranca, 2017.

Tabela 15- Numeros de matriculas da rede publica estadual no ensino fundamental e médio para os estados brasileiros referentes
ao ano de 2015.

Ensino Fundamental Total Médio Total

Anos Iniciais Anos Finais Fundamental Médio

Parcial Integral Parcial Integral Parcial Integral




(anos iniciais e
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finais)
Brasil
Estadual Urbana 1739633 266488 4495434 520798 7022353 6096622 363237 6459859
Estadual Rural 127567 30848 220613 47475 426503 281164 19626 300790
Acre
Estadual Urbana 23642 4963 31714 6475 66794 33826 18 33844
Estadual Rural 9747 2981 8756 3091 24575 6034 14 6048
Alagoas
Estadual Urbana 7764 1868 41721 3866 55219 91368 1528 92896
Estadual Rural 767 225 1488 737 3217 5062 47 5109
Amazonas
Estadual Urbana 61308 19560 113793 30268 224929 140967 7358 148325
Estadual Rural 3304 997 8148 2542 14991 26279 457 26736
Amapa
Estadual Urbana 15029 1847 35182 3187 55245 30494 43 30537
Estadual Rural 9169 460 8738 979 19346 4293 85 4378
Bahia
Estadual Urbana 4292 1616 151946 49620 207474 453070 9481 462551



Estadual Rural
Ceara

Estadual Urbana
Estadual Rural

Espirito Santo

Estadual Urbana

Estadual Rural
Goias

Estadual Urbana
Estadual Rural
Maranhao
Estadual Urbana
Estadual Rural
Minas Gerais

Estadual Urbana
Estadual Rural
Mato Grosso do
Sul

Estadual Urbana

1496

1718
1589

34486
4018

14314
876

5569
9292

309046
13903

40087

208

66
86

2027
475

10248
140

794
106

54053
4220

2393

5563

34653
1209

61640
2224

195786
4704

22356
10060

719357
24200

75146

918

3547
126

2933
1218

13462
152

5968
873

33646
3445

2199

8185

39984
3010

101086
7935

233810
5872

34687
20331

1116102
45768

119825

21302

269843
10008

102730
2468

199934
3204

232465
41338

662330
14086

73036

835

44162
2717

666
228

5199

4944
452

7

2181

22137

314005
12725

103396
2696

205133
3204

237409
41790

662407
14086

75217
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Estadual Rural
Mato Grosso

Estadual Urbana

Estadual Rural
Para

Estadual Urbana
Estadual Rural
Paraiba
Estadual Urbana
Estadual Rural
Pernambuco
Estadual Urbana
Estadual Rural
Piaui

Estadual Urbana

Estadual Rural

Parana

Estadual Urbana

Estadual Rural

3097

55233
6299

54076
3239

25062
3230

3177
5693

1890

643
2363

49

8359
2992

5930
402

7618
1208

458
541

2111
33

268

4028

93944
8332

115030
16074

65899
5759

140583
9917

21153
21

486781
28249

28

15282
3776

12166
1834

10919
1828

24117
1575

23406
543

23992
4215

7202

172818
21399

187202
21549

109498
12025

168335
17726

48560
599

511423
35095

4696

120537
15718

291971
25733

88763
4355

177258
14623

103807
6683

376452
16377

7

1991
660

1433
36

12702
459

119988
2943

9534
836

4420
1875

4703

122528
16378

293404
25769

101465
4814

297246
17566

113341
7519

380872
18252
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Rio de Janeiro

Estadual Urbana
Estadual Rural
Rio Grande do
Norte

Estadual Urbana
Estadual Rural

Ronddnia

Estadual Urbana

Estadual Rural

Roraima

Estadual Urbana

Estadual Rural

Ro Grande do Sul

Estadual Urbana

Estadual Rural

Santa Catarina

2893
98

22182
1472

29598
3899

1423
7152

190213
13119

39

15154
1351

11842
1249

149

37609
7492

181830
8251

43203
2122

48002
4136

26070
8082

213703
12984

11934
1437

22881
978

22533
1873

155

29968
7946

196696
9786

103420
5923

111975
11157

27797
15234

471493
41541

378526
12841

98026
2155

37578
3475

16324
3599

305064
7827

37775
501

407

14910
233

5215
1816

416301
13342

98433
2163

52488
3708

16324
3599

310279
9643
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Estadual Urbana
Estadual Rural

Sergipe
Estadual Urbana
Estadual Rural

Sao Paulo

Estadual Urbana

Estadual Rural
Tocantins

Estadual Urbana

Estadual Rural

102106
7772

26832
1465

574227
4419

308
0

6233
825

1414
310

47831
914

168

160104
10475

44650
1906

1213949
17322

737

4404
803

2455
192

123916
3462

56

272847
19875

75351
3873

1959923
26117

1269

180099
4797

59184
3439

1442032
16780

517

11048
451

2149
166

62782
3999

191147
5248

61333
3605

1504814
20779

517

Fonte: Censo Escolar 2015.

88



89

Tabela 16 - Gastos por estado em educacdo discriminados por nivel de ensino
(fundamental e médio) no ano de 2015 em reais.

Estados =nsino Ensino Médio
Fundamental

Acre 25950035,68 -
Alagoas 228099532,73 176657988,36
Amazonas 1198926520,77 331997670,40
Amapa 403749124,61 141370440,33
Bahia 2841748,27 76810395,93
Ceara 144529498,61 1659254633,34

Espirito Santo
Goias

Maranhao

Minas Gerais

Mato Grosso do Sul
Mato Grosso

Para

Paraiba
Pernambuco

Piaui

Parana

Rio de Janeiro

Rio Grande do Norte
Rondbnia

Roraima

Rio Grande do Sul
Santa Catarina
Sergipe

Séo Paulo

Tocantins

485669057,92
1531975232,77
64256152,91
4493395444,76
16624894,85
2430,00
907580377,92
682450339,69
843273088,24
88998363,57
12331352,92
1265865766,30
313324903,19
3059560,43
300243617,16
1063286779,78
312580327,04
13635355,62

446537024,74
243449501,03
130269278,29
1453558226,64
6906205,10
4762590,02
994117296,40
187786666,56
627320270,91
578138334,42
16274071,19
1803457562,76
329081146,60
865769,50
132688483,36
518579451,36
553639118,75
871955575,59

Tesouro Nacional, 2016.

Fonte: Secretaria de Informac6es Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro —
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Tabela 17 - Indicadores utilizados na regressdo Tobit como varidveis nao

discricionérias.

PIB
Estados (em milhdes de Densid-ade Transparéncia
reais) Populacional
Acre 13622.32 4.47 3.33
Alagoas 46363.87 112.33 7.92
Amapa 13861.2 4.69 0
Amazonas 86560.5 2.23 1.39
Bahia 245024.86 24.82 10
Ceara 130620.79 56.76 8.06
Espirito Santo 120363.14 76.25 10
Goias 173631.66 17.65 10
Maranhao 78475.17 19.81 10
Mato Grosso 107418.03 3.36 8.61
Mato Grosso do Sul 83082.34 6.86 2.5
Minas Gerais 519326.36 3341 10
Para 130883.43 6.07 9.03
Paraiba 56140.39 66.7 8.75
Parana 376959.75 52.4 9.31
Pernambuco 156955.36 89.63 6.67
Piaui 39148.43 12.4 8.47
Rio de Janeiro 659136.9 365.23 7.08
Rio Grande do Norte 57249.76 59.99 8.19
Rio Grande do Sul 381985.14 39.79 8.89
Rondonia 36562.84 6.58 4.44
Roraima 10354.35 2.01 2.5
Santa Catarina 249072.8 65.29 6.94
Séo Paulo 1939890.06 166.25 10
Sergipe 38554.46 94.35 2.08
Tocantins 28930.06 4.98 10
Estatisticas Descritivas
Média 222314.38 53.6 7.1



Méaximo 1939890.06 365.23
Minimo 10354.35 2.01
Variancia 149688647952.78 5771.7
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10
0
10.1

Fonte: IBGE, IBGE e Controladoria Geral da Uniao, respectivamente, 2017.
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ANEXO B — Modelo de Bad Output ou Direcional

Os modelos de bad output ganharam destaque na literatura, inicialmente, ao
analisar producdes que retornam outputs bons e maus concomitantemente. Mais
especificamente, analisando eficiéncia ambiental, onde a producao de determinados
bens, como papel ou eletricidade, geram consequentemente poluentes do ar e
residuos perigosos.

Baseando-se em Chung et al. (1997)!!, ha a seguinte modelagem: Denotando
inputs por x € RY, bons outputs por y € RY e os maus outputs por b € R}, pode-se

descrever a tecnologia de forma geral como
P(x) = {(y,b): x pode produzir (y,b)}

Pressupdem-se que os bons e maus outputs sdo produzidos em conjunto, isso pode
ser representado por:
Se (y,b) eP(x)e b=0entioy =20

A fim de reduzir saidas ruins é utilizada uma funcéo de distancia direcional,
essa funcdo é a medida da eficiéncia técnica de Farrell, utilizada em detrimento da
funcdo distancia de Shephard. Se direcionado aos outputs — foco presente nesta
modelagem - essa Ultima maximiza outputs bons e maus ao mesmo tempo, enquanto
a primeira procura aumentar os bons outputs enquanto, simultaneamente, reduz os

maus outputs. A funcéo distancia direcional pode ser definida como:

D, (x,y,b; g) = sup{B: (v,b) + g € P(x)}

onde g representa o vetor de dire¢cdes, nas quais as saidas sédo escalonadas,
especificamente, para este trabalho, g = (y, —b), 0 que significa que boas saidas sao

maximizadas e mas saidas sdo minimizadas.

11 O pacote nonparaeff utilizado no software R Core Team (2016) baseia-se neste trabalho para
construir o modelo, além de Cooper et al (2003).
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A partir disso pode-se expor o problema de maximizacgao linear que se objetiva
encontrar os resultados de eficiéncia, sendo ele:

MAX 6 = (D,(x,v,b; g))*
k

S. a.szykm >0y m=1,....M
k=1
k

ZZkbki = 9bki ,i = 1, ,I
k=1

k
Zkakn > 0xpp,n=1..N
k=1
z,>0,k=1,..,N
Sendo k o0 numero de observacdes e m, n e i 0 nimero de outputs bons, outputs maus
e inputs, respectivamente.

Este modelo é orientado aos outputs, buscando maximar as saidas boas e

minimizar as ruins, sendo o retorno de escala constante nessa modelagem.



