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Resumo

A introdugdo do Principio da Eficiéncia na administra¢do brasileira foi um
marco institucional importante na gestdo dos gastos publicos. Desde entdo, a
mensurac¢do do grau de eficiéncia na gestdo publica tornou-se pega-chave para a
avaliacdo de politicas publicas. Na literatura, essa mensuracao é realizada utilizan-
do-se a analise envoltéria de dados, que permite a determina¢do da fronteira de
eficiéncia sem a necessidade de estabelecer precos ou de realizar suposi¢cdes sobre
a forma da fungdo de produgdo. No Brasil, a maioria dos estudos aborda os gastos
publicos em educagdo e saude, limitando seu escopo geografico, geralmente,
aos municipios de um determinado Estado. Esse trabalho pretende ampliar esse
escopo, agrupando os municipios dotados de caracteristicas semelhantes entre si,
estimando os escores de eficiéncia para os gastos em educag¢ao e saude de todos
os municipios brasileiros e identificando possiveis determinantes desses escores.

Os resultados encontrados indicam a existéncia de trés grandes grupos
distintos de municipios, onde um desses grupos — concentrando a maioria dos
municipios da Regiao Nordeste — apresenta os menores niveis de PIB per capita e
a maior participagao relativa do setor publico nas dreas de educagdo e saude. Além
disso, esse grupo também apresenta os menores niveis de despesa orgamentaria
por individuo e os menores niveis para os indices de desenvolvimento. Em relagdo
aos escores de eficiéncia, contudo, os resultados indicam uma menor desvantagem
desse grupo de municipios em relagdo aos demais.

Na drea de educacdo, os municipios brasileiros evoluiram de um escore de
eficiéncia de 69% para 78% entre 2005 e 2009, e os melhores resultados foram
encontrados nos municipios de Sdo Paulo. Na area da satde, observou-se a
evolugdo de 62% para 70% no periodo considerado e os melhores resultados
foram apresentados pelos municipios do Rio Grande do Sul.

Em relagdo aos possiveis determinantes, os resultados indicaram uma
relagdo positiva entre a densidade populacional e o nivel de eficiéncia, denotando
a dificuldade do provimento da capilaridade adequada nos servicos publicos
em populagdes esparsas. Da mesma forma, encontrou-se que um maior PIB
per capita também contribui positivamente, especialmente nos municipios mais
pobres, indicando que a redugdo da pobreza promove mais rapidamente uma
maior eficiéncia no gasto publico em saude e educagdo. Além disso, os resultados
indicaram um efeito positivo de uma maior participa¢do do setor ptiblico municipal
no ensino fundamental sobre a eficiéncia desse gasto, sugerindo a existéncia de
ganhos de escala. Na satde, no entanto, esse efeito inexiste. Ainda, em relagdo ao
nivel de escolaridade do prefeito, observou-se a relevancia do ensino fundamental
completo, cujo impacto sobre a eficiéncia pode alcangar 2,6%.



A inclusio do Indice de Gini (IG) da renda nos modelos para educagdo
permitiu observar o grande impacto que a redugdo da desigualdade possui sobre
a eficiéncia do gasto publico nessa area. Na saude, por sua vez, os resultados
encontrados apds a inclusdo do percentual de residéncias com agua encanada
indicam que uma forma efetiva de tornar o gasto publico em saude mais eficiente
é provendo melhores condi¢des de saneamento.

Palavras-chave: Eficiéncia. Gasto publico. Andlise envoltdria de dados.
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1 Introducdo

1.1 Motivacdo e Objetivos

A introdugdo do Principio da Eficiéncia na administra¢ao brasileira, por
meio da Emenda Constitucional 19/98, foi um marco institucional importante
na gestao dos gastos publicos. Cada vez mais, a tematica da qualidade do gasto
publico tem sido objeto de discussdes e analises, em todas as esferas. Nesse sentido,
a mensuragdo do grau de eficiéncia na gestdo publica tornou-se pega-chave para a
avaliacdo de politicas publicas.

Uma das metodologias mais utilizadas, por razdes técnicas que aborda-
remos oportunamente no presente trabalho, é a andlise envoltdria de dados. Na
literatura, hd inimeros trabalhos que a utilizam, medindo a eficiéncia dos gastos
publicos nas mais diferentes dreas e esferas. No Brasil, essa literatura é bastante
ampla, abordando, principalmente, os gastos publicos em educagao e saude na
esfera municipal. A maioria dos estudos, no entanto, possui um escopo geografico
limitado aos municipios de um determinado Estado, entre os quais podem ser
citados alguns: Neto et. al (2009), que investigaram os gastos publicos em educa¢ao
e saude nos municipios cearenses; Queiroz et. al (2013), analisando os gastos
publicos em saiide nos municipios do Rio Grande do Norte; e Faria et. al (2008),
também investigando os gastos publicos tanto em educag¢ao como em saude nos
municipios do Rio de Janeiro.

O presente trabalho visa ampliar o escopo geografico para a totalidade dos
municipios brasileiros, tendo como objetivos principais estimar os escores de
eficiéncia para os gastos em educagdo e saude de todos os municipios e identi-
ficar possiveis determinantes desses escores. Para consecugdo desses objetivos,
o trabalho também visa agrupar os municipios dotados de caracteristicas
semelhantes entre si por meio da utilizagdo de métodos estatisticos, para, entao,
aplicar a analise envoltéria de dados e realizar as comparag¢des dos resultados
obtidos para os diferentes grupos.

Em suma, esse trabalho pretende desenhar um panorama das caracte-
risticas municipais determinantes dos escores de eficiéncia estimados para os
gastos em educagdo e saude, traduzidos em indicadores de desenvolvimento
socioecondmico, subsidiando os gestores com informagdes para a elaboragao
de politicas publicas que visam aumentar a eficiéncia e a qualidade do gasto
publico nessas areas.
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1.2 Metodologia

Primeiramente, foram coletados os dados socioecondmicos municipais
de diferentes fontes e compilada uma base de dados, sobre a qual foi feito esse
trabalho. Utilizou-se da analise de fatores e da analise de clusters para identificar
e dividir os municipios em diferentes grupos, tomando o cuidado de detectar e
remover os outliers.

Entdo, foram definidos insumos e produtos para as areas de educagio e saude
e, por meio da analise envoltoria de dados, estimaram-se os escores de eficiéncia
para cada um dos municipios em cada uma das areas.

Finalmente, foram estimados modelos de dados em painel a fim de deter-
minar as variaveis relevantes na determinacao dos escores de eficiéncia obtidos.

1.3 Resumo

No Capitulo 2, apresentou-se uma breve revisdo da literatura, destacando
os conceitos de eficiéncia na gestdo publica e de desenvolvimento humano e, no
Capitulo 3, o Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal, elaborado para
medir o nivel de desenvolvimento socioecondmico dos municipios brasileiros.

No Capitulo 4, introduziu-se a analise envoltéria de dados, detalhando a
elaboracdo da base de dados e os ajustes metodoldgicos realizados. Sao apresen-
tadas, entao, as estimativas dos escores de eficiéncia em educagdo e saude para os
municipios, em diferentes agregagdes.

No Capitulo 5, os resultados obtidos para os escores de eficiéncia foram
utilizados na estimagdo de modelos de dados em painel, com o objetivo de buscar
possiveis determinantes dos primeiros. Foram consideradas, também, as variaveis
alternativas — como o Indice de Gini e o percentual de residéncias com agua
encanada na reestima¢ao dos modelos - e analisados os resultados encontrados.

2 Breve revisdo da literatura

2.1 Eficiéncia na Gestao Priblica

A adogido do Principio da Eficiéncia na administragdo publica brasileira,
por meio da aprovagido da Emenda Constitucional 19/98 foi, certamente, um dos
maiores éxitos da reforma administrativa. Segundo Meirelles (2002, p. 94):
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o Principio da Eficiéncia exige que a atividade administrativa seja exercida com
presteza, perfeicdo e rendimento funcional. E o0 mais moderno principio da fun¢io
administrativa, que ja ndo se contenta em ser desempenhada apenas com legalidade,
exigindo resultados positivos para o servigo publico e satisfatorio atendimento das
necessidades da comunidade e seus membros.

Para Coelho (1979, p. 3), o conceito de eficiéncia pode ser definido como
aquele relacionado ao emprego de recursos de forma a obter a melhor relagao
custo-beneficio entre os objetivos estabelecidos e os recursos utilizados. Assim,
os recursos devem ser empregados de forma racional, critério presente na base
das organizagdes administrativas e parte integrante do paradigma dominante na
teoria organizacional.

Para Caiden e Caiden (2001, p. 82), eficiéncia ¢é a relagao entre os insumos e
os resultados, sendo exemplos a utiliza¢do do minimo de insumos para produzir
um determinado resultado ou a obten¢do de maximos resultados para um deter-
minado nivel de insumos.

Entretanto, a eficiéncia ndo se preocupa com os fins, apenas com os meios.
Seguem, portanto, os conceitos de eficacia e efetividade: a primeira refere-se ao
alcance de resultados e a qualidade dos produtos e servigos; a ultima, diz respeito
ao efeito da decisdo publica. Embora seja possivel ser eficaz ou efetivo sem ser
eficiente (por meio do desperdicio de recursos, por exemplo), a situacdo inversa
¢ menos Obvia: se uma determinada acdo ndo foi eficaz (ndo alcangou seus
objetivos) ou ndo foi efetiva (ndo produziu os resultados desejados), como medir
a eficiéncia? Nesse sentido, o conceito de eficiéncia, necessariamente, abrange os
conceitos de eficacia e efetividade, podendo ser entendido como a razdo entre
os objetivos atingidos, materializados em produtos ou resultados, e os recursos
empregados para tal.

2.2 Desenvolvimento Humano

O Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) define
o conceito de desenvolvimento humano como um processo de ampliagao das
escolhas das pessoas para que elas tenham capacidades e oportunidades para ser
aquilo que desejam ser. Assim, diferentemente da perspectiva do crescimento
economico, que vé o bem-estar de uma sociedade apenas pelos recursos ou pela
renda que ela pode gerar, a abordagem de desenvolvimento humano procura olhar
diretamente para as pessoas, suas oportunidades e capacidades. A renda é impor-
tante, mas como um dos meios do desenvolvimento e ndo como seu fim. Logo, o
foco é transferido do crescimento econémico, ou da renda, para o ser humano.
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Ainda, segundo o PNUD, o conceito de Desenvolvimento Humano parte do
pressuposto de que, para aferir o avanco na qualidade de vida de uma populagio,
¢ preciso ir além do viés puramente econdmico e considerar outras caracteristicas
sociais, culturais e politicas que influenciam a qualidade da vida humana, que
constituem a base do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) publicado anual-
mente. O objetivo da criagao do IDH foi o de oferecer um contraponto a outro
indicador muito utilizado, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, que considera
apenas a dimensdo econdémica do desenvolvimento. Criado por Mahbub ul Haq
com a colaboragdo do economista indiano Amartya Sen, ganhador do Prémio
Nobel de Economia de 1998, o IDH pretende ser uma medida geral, sintética, do
desenvolvimento humano. Desde 2010, sua série historica é recalculada em razao do
movimento de entrada e saida de paises e as adaptagdes metodoldgicas, o que possi-
bilita uma analise de tendéncias. Aos poucos, o IDH tornou-se referéncia mundial.

Em 2008, surge, no Brasil, um novo indice de desenvolvimento humano -
o Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM) - com o objetivo de
monitorar o desenvolvimento socioeconomico brasileiro levando em conside-
ragdo as diferentes realidades dos municipios.

3 Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal
(IFDM)

3.1 Conceito

O Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal é um indice de desenvol-
vimento humano criado em 2008 pela Federagdo das Industrias do Rio de Janeiro.
Com base em fontes primarias de dados obtidas a partir de estatisticas oficiais dos
Ministérios do Trabalho e Emprego, da Educagao e da Saude, o indice contempla
trés dareas consagradas do desenvolvimento humano: emprego e renda, educagao
e saude. O IFDM de um municipio, portanto, é calculado a partir de uma média
simples dos resultados obtidos em cada uma dessas areas.

3.2 Metodologia

A ultima revisao metodoldgica manteve as caracteristicas presentes origi-
nalmente em sua concepg¢ao original, quais sejam (FIRJAN, 2014):
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* Acompanhar as trés principais areas de desenvolvimento: Educacdo,
Saude, Emprego e Renda;

* Possuir periodicidade anual, recorte municipal e cobertura nacional dos
5.565 municipios brasileiros;

« Utilizar-se exclusivamente de estatisticas publicas oficiais;

* Permitir comparagdes absolutas e relativas, identificando se a melhora
em determinado municipio ocorreu da adogdo de politicas especificas
ou apenas da queda ou ascensao dos demais municipios do ranking;

* Possuir facil leitura: o indice variade 0 a 1, e, quanto mais proximo de 1,
maior o desenvolvimento da cidade. Além disso, para maior praticidade
na analise dos resultados, foram definidas as seguintes classificacdes:

*  Municipios com IFDM entre 0 € 0,4 — baixo desenvolvimento;

*  Municipios com I[FDM entre 0,4 ¢ 0,6 — desenvolvimento regular;

*  Municipios com IFDM entre 0,6 ¢ 0,8 — desenvolvimento moderado;
*  Municipios com [FDM entre 0,8 e I — alto desenvolvimento.

Apresenta-se, entdo, o quadro-resumo das variaveis que compdem cada
uma das dimensoes consideradas no computo do IFDM:

QUADRO 1 — VARIAVEIS COMPONENTES DO IFDM

Emprego e Renda

Educacéo

Saude

Geragao de emprego formal

Absorcéo da méo de obra local

Geragao de renda formal

Salarios médios do emprego formal

Desigualdade

Fonte: MTE

Matriculas na educagao infantil
Abandono no ensino fundamental

Distorgao idade-série no ensino
fundamental

Docentes com ensino superior no ensino
fundamental

Média de horas aula diarias no ensino
fundamental

Resultado no IDEB no ensino
fundamental

Fonte: MEC

Ndmero de consultas pré-natal

Obitos por causas mal-definidas

Obitos infantis por causas evitaveis

Internac@o sensivel a atencéo basica

Fonte: MS

Fonte: IFDM — Nota Metodologica (FIRJAN, 2014).

A dimensdo dada pelo Emprego tem por objetivo captar ndo apenas a
conjuntura econdmica, mas também caracteristicas estruturais do mercado de
trabalho do municipio. A primeira é retratada pelas taxas de crescimento do
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emprego formal no ano base e no tltimo triénio; a segunda, pelo grau de formali-
zagao do mercado de trabalho local, medido por meio da rela¢do entre o estoque
de trabalhadores com carteira assinada e a populagdo economicamente ativa do
municipio. A dimensdo da Renda, por sua vez, é dada pelas taxas de crescimento
da renda média no ano base e no ultimo triénio - representando a conjuntura - e
pelo Gini da renda e massa salarial — representando a estrutura.

O quadro-resumo das variaveis que compoem as dimensdes do Emprego e
Renda, com os respectivos pesos, é apresentado abaixo:

(QQUADRO 2 — VARIAVEIS COMPONENTES DO IFDM EMPREGO E RENDA

Emprego (50%)
Variaveis Crescimento Real no Ano Crescimento Real no Triénio | Formalizacéo do Mercado de Trabalho Local
Pesos 10% 10% 30%
Renda (50%)
Variaveis Crescimento Real no Ano Crescimento Real no Triénio Massa Salarial Gini da Renda
Pesos 10% 10% 15% 15%

Fonte: IFDM — Nota Metodologica (FIRJAN, 2014).

A dimenséao da Educagao tem por objetivo captar a oferta da educagio infantil
e a qualidade da educagao prestada no ensino fundamental em escolas publicas e
privadas. A primeira é avaliada pelo percentual de matriculas em creches e pré-es-
colas em relagdo ao total de criangas de 0 a 5 anos de idade, segundo proje¢oes
anuais de populagdo do IBGE. A avaliagdo da qualidade da educagdo no ensino
fundamental, por sua vez, é realizada por cinco indicadores qualitativos:

» Taxa de distor¢ao idade-série: representa a defasagem de aprendizagem,
expressando o percentual de alunos com idade superior a recomendada
para a série que esta cursando;

* Percentual de docentes com curso superior: mede a qualificacdo dos
professores;

* Numero médio diario de horas-aulas: aborda a qualidade do ensino sob
a Otica da oferta de tempo integral nas escolas e do impacto sobre o de-
sempenho dos alunos;

* Taxa de abandono escolar: acompanha se, de fato, os alunos matricula-
dos no ensino fundamental permanecem na escola durante todo o ano
letivo;
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indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB): principal indi-
cador de desempenho da educagdo basica no Brasil, esse indice mede o
grau de absor¢do do contetido pelos alunos.

O quadro-resumo das variaveis que compdem a dimensdo da Educagdo,
com os respectivos pesos, ¢ apresentado a seguir:

QUADRO 3 — VARIAVEIS COMPONENTES DO IFDM EDUCACAO

Ensino Infantil Ensino Fundamental

Variaveis

Pesos

Atendimento Distorcéo % Docentes Média de Taxa de
Educacéo Idade Série com Curso Horas-Aula Abandono Média IDEB
Infantil (1-tx) Superior Didrias (1-x)

20%

10%

15%

15%

15%

25%

Fonte: IFDM — Nota Metodoldgica (FIRJAN, 2014).

Por fim, a dimensao da Saude tem foco na saide bésica e contempla indica-
dores cujo controle é de competéncia municipal, quais sejam:

Percentual de gestantes com mais de seis consultas pré-natal: considera-
do um dos procedimentos mais basicos que um municipio deve oferecer
a sua populacdo, mede o grau de atendimento pré-natal nos servicos de
saude municipais;

Proporcao de mortes por causas mal definidas: relacionado ao acesso
aos servigos de saude e ao acompanhamento da satde da populacgao,
permitindo inferir a qualidade da atencdo basica;

Taxa de obitos infantis por causas evitaveis: reconhecido pela ONU
como um dos indicadores mais sensiveis da condi¢ao de vida e de sau-
de de uma populagdo, ¢ um indicador indireto da qualidade da atencdo
basica a saude;

Internacdes sensiveis a atengao basica: acompanha as internacoes hos-
pitalares que poderiam ter sido evitadas caso os servigos de atencdo
basica de saude tivessem sido efetivos.

O quadro-resumo das variaveis que compdem a dimensado da Educacao,
com os respectivos pesos, é apresentado a seguir:

Financas Publicas — XIX Prémio Tesouro Nacional — 2014



Economia do Setor Publico — Daniel Voigt Godoy

QUADRO 4 — VARIAVEIS COMPONENTES DO IFDM SAUDE

Atencéo Basica

Variaveis

Pesos

Minimo de 7
consultas pré-natal
por nascido vivo

Taxa de dbito de
menores de 5 anos
por causas evitaveis

Obitos de causas
mal definidas

Internagdes evitaveis
por atengao basica

25%

25%

25%

25%

Fonte: IFDM — Nota Metodolégica (FIRJAN, 2014).

3.3 Resultados

Os resultados para o IFDM sao publicados com uma defasagem temporal
de trés anos em relacao ao seu ano de referéncia, decorrente do fato de serem
utilizadas apenas estatisticas oficiais dos Ministérios da Satude, da Educagao e
do Trabalho e Emprego. A edi¢do de 2014, portanto, refere-se ao ano de 2011.
Além disso, a ultima revisdo metodoldgica também reconstituiu a série histdrica
iniciada em 2005.

A divulgagdo da 6* Edigdo do IFDM (ano de referéncia 2011) apresentou
destaques para os crescimentos dos indices de Educagdo e Saude. OIFDM Educagao
foi o indicador que mais cresceu em relagido a 2010 (3,9%), com melhora no indice
em 81% dos municipios, alcangando um nivel de 0,7355 ponto. Ja o IFDM Saude
avancou 2,1%, alcan¢ando 0,7387 ponto, com uma melhora do indice em 65%
dos municipios. O IFDM Emprego e Renda, contudo, recuou 0,6% em 2011, para
0,7219 ponto.

No resultado geral para 2011, apenas 332 municipios (6,0% do total) alcan-
¢aram um alto nivel de desenvolvimento. A primeira cidade colocada no ranking
foi Louveira (SP), com 0,9161 ponto, seguida de Sao José do Rio Preto (SP), com
0,9156. Nas duas ultimas posi¢cdes do ranking nacional, estdao Santa Rosa do Purus
(AC), com 0,2819 ponto, e Atalaia do Norte (AM), com 0,2916 ponto. Entre as
capitais brasileiras, Curitiba (PR) mais uma vez ocupa o topo do ranking, enquanto
Sao Paulo (SP) ultrapassou Vitoria (ES), alcangando a segunda posigao.

Os resultados completos para 2011, bem como para os anos anteriores,
podem ser obtidos diretamente no sitio da FIRJAN, no endereco eletronico http://
www.firjan.org.br/ifdm/downloads/.
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4 Andlise envoltoria de dados

4.1 Conceito

A Analise Envoltoria de Dados (Data Envelopment Analysis - DEA, no
termo em inglés) ¢ um método de programacao linear nao paramétrico de medida
de eficiéncia. Com base no trabalho seminal de Farrel (1957) e posteriormente
aprofundado e estendido por Charnes et al. (1978) e Banker et al. (1984), a
abordagem DEA ¢ uma forma comum de se avaliar a eficiéncia relativa de unidades
de decisdao (Decision Making Units - DMUs, no termo em inglés), especialmente
nos casos em que as DMUs utilizam multiplos insumos para produzir multiplos
produtos. Uma das vantagens dessa abordagem nao paramétrica é a possibilidade
de determinacao da fronteira de eficiéncia sem a necessidade de estabeler precos
para os insumos e produtos ou de realizar suposi¢des sobre a forma da fun¢ao de
produgao, tornando-a especialmente ttil em estudos relacionados a eficiéncia do
setor publico.

A fronteira de producio é definida como a quantidade maxima de produtos
que podem ser obtidos, dados os insumos utilizados em um determinado processo
de produgao. Assim, existem algumas variagdes na forma de introduzir o modelo:
tanto quanto a orientagdo do problema (insumo ou produto), como quanto aos
retornos de escala (constantes ou varidveis). Na orientac¢ao pelo insumo, determi-
na-se qual a redu¢do proporcional de cada um dos insumos que poderia ser feita
sem que os produtos sejam alterados. Na orienta¢do pelo produto, no entanto,
obtém-se quanto os produtos podem ser proporcionalmente aumentados, dada a
mesma quantidade de insumos utilizados. Uma DMU considerada ineficiente em
um problema cuja orienta¢ao é pelo insumo também o sera em um problema cuja
orientacdo é pelo produto. Enquanto em modelos que utilizam retornos constantes
de escala (CRS, na sigla em inglés), insumos e produtos crescem proporcional-
mente; naqueles modelos que usam retornos variaveis de escala (VRS, na sigla
em inglés), existe a possibilidade de retornos crescentes ou decrescentes de escala
nos insumos e produtos. Na prética, os retornos de escala variaveis sio mais
comumente utilizados, pois pressupdem uma hipdtese menos restritiva.

No presente trabalho, consideram-se a orientagdo pelo produto e a hipdtese
de retornos variaveis de escala. A opgdo pela orienta¢ao pelo produto justifica-se
pela relativa rigidez dos gastos publicos em educagido e saude em razdo da vincu-
lagao da maior parte desses gastos as receitas publicas. Assim, nao ¢ facultado ao
gestor publico reduzir esses gastos (insumos), de forma que o foco na qualidade do
gasto publico é na obten¢ao de melhores resultados (produtos), dados esses gastos.

Financas Publicas — XIX Prémio Tesouro Nacional — 2014 79



Economia do Setor Publico — Daniel Voigt Godoy

4.2 Metodologia

Para um problema de programacéo linear, considerando a orientagdo pelo
produto e retornos variaveis de escala, a representacao é a seguinte:

Max 06, wy,...,wy,0,
sujeito a:
@) I wyi = 0pyin =20 i=1,..,1
(i) ¥ wixg; — x4 <0 k=1,..,K
(i) ¥ wy =1

(v) wj=20 j=1,..,N

Em que sao consideradas N unidades de decisao (DMUs) que produzem
I produtos distintos utilizando K insumos também distintos. Os termos y, e x,_
representam, respectivamente, as quantidades de produto i e de insumo k para
unidade 7. O termo 6, ¢ o escore de eficiéncia da DMU #, e o termo w, representa
o peso relativo de cada uma das unidades consideradas no problema. Note que
os pesos dos insumos e dos produtos também sdo determinados como parte da
solugdo do problema de otimizagdo, de forma a maximizar o escore de eficiéncia.

O escore de eficiéncia 6, mede a distancia entre a unidade e a fronteira
eficiente. Assim, um valor de 6 igual 1 indica uma unidade localizada na fronteira,
isto é, nenhuma outra unidade é capaz de produzir maiores resultados usando
os mesmos insumos. Contudo, valores acima de 1 indicam unidades abaixo da
fronteira. Assim, o escore de eficiéncia de cada municipio sera obtido inverten-
do-se o valor de 0, isto ¢, 1/ 0, de forma que os escores variam no intervalo entre
zero e um. E, quanto mais proximo de zero, mais ineficiente.

Simar e Wilson (1998, 2000) identificaram a existéncia de viés nos estima-
dores de eficiéncia e propuseram a utilizagdo de um método bootstrap, em que ¢é
realizada repetidamente uma simula¢do do processo de geracao dos dados por
meio de reamostragem e aplicacao do estimador original a cada amostra simulada,
a fim de que as estimativas imitem a distribuicdo amostral do estimador original.
Assim, o viés obtido é subtraido dos escores de eficiéncia originais, tornando o
estimador robusto.

Além disso, a analise pela abordagem DEA considera apenas insumos de
natureza discricionaria, ou seja, aqueles que podem ser controlados ou alterados
pela DMU. Entretanto, em muitos casos, a provisao de produtos ou resultados
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pode ser influenciada por fatores exdgenos que estao além do controle da unidade
de decisdao. Na analise de um servi¢o disponibilizado pelo setor publico, isso
¢ especialmente relevante. Assim, torna-se necessario investigar que fatores
exodgenos poderiam estar relacionados aos escores de eficiéncia e corrigir esses
escores de eficiéncia levando-se em conta tais fatores.

Uma das formas de considerar os fatores exdgenos ¢ a estimagao em dois
estagios: o escore de eficiéncia é estimado por abordagem DEA em um primeiro
estagio e, em um segundo, os escores sdo regredidos nas covariaveis através de um
modelo de regressdo para dados censurados do tipo Tobit.! Outra forma é agrupar
as unidades de decisao em clusters, de forma que aquelas consideradas “proximas”
entre si, dados os fatores exdgenos considerados, sao incluidas no mesmo cluster.
Aplica-se, entdo, a abordagem DEA separadamente em cada cluster. No presente
trabalho, utiliza-se essa segunda forma de consideracao dos fatores exdgenos.

Em relagdo aos fatores exdgenos a serem considerados, Afonso, Schuknecht
e Tanzi (2006) sugerem, entre outros, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita
(denotando a renda média dos habitantes), o tamanho da populagdo (uma
populagao grande representa um maior desafio para as politicas publicas) e anos
médios de escolaridade (denotando o nivel educacional da populagdo). Ja Bezerra
e Diwan (2001) consideraram o numero de habitantes por leito hospitalar, o
numero de matriculas por professor nos niveis de ensino pré-escolar, fundamental
e médio, e o nimero de empresas sediadas ou com atividades no municipio. No
presente trabalho, serdo considerados trés fatores exdgenos que caracterizam a
estrutura e a economia de um municipio - PIB per capita, densidade populacional,
proporcao do valor adicionado pela agropecuaria no PIB - e outros dois fatores
que caracterizam a presenca da gestdo municipal nos setores de educagao e satde,
respectivamente: percentual do total de matriculas no ensino fundamental em
escolas publicas municipais e percentual do total de médicos em estabelecimentos
de saide municipais. Na Sec¢ao 4.5.2, sdo apresentados os procedimentos usados
na escolha desses fatores.

Outra consideragao importante a ser feita na utilizagdo da abordagem DEA
¢ a presenca de outliers.? Um simples erro de medida em um dos insumos ou
produtos pode vir a comprometer a estimagdo dos escores de eficiéncia. Assim,
a fim de garantir uma estimacao robusta desses escores, além de considerar o ja
mencionado viés, é necessario identificar e eliminar os possiveis outliers. Uma das
maneiras de fazé-lo, em um espago multidimensional, é por meio da distancia

1 O modelo Tobit, também chamado modelo de regressao censurada, ¢ utilizado para determinar relagdes entre variaveis
quando existe censura por baixo ou por cima, isto ¢, quando ha um limite minimo ou maximo, respectivamente, para o
valor da variavel.

2 OQutliers sdo observagdes com uma combinag@o de caracteristicas que as identificam como dinstintamente diferentes
das demais observagoes, geralmente valores muito altos ou muito baixos, ou ainda, uma combinagdo de valores de
diferentes variaveis que tornam a observagao saliente em relagao as demais.
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de Mahalanobis, que mede a distancia entre um ponto P e uma distribui¢do D e
¢ uma generalizagdo da ideia de medir a distancia, em desvios-padrao, entre um
valor e uma média. Na Se¢ao 4.5.4, serdo apresentados os procedimentos utili-
zados na detec¢do e eliminagao desses possiveis outliers.

4.3 Base de Dados

Dado que o presente trabalho tem por objetivo estimar a eficiéncia da gestao
municipal nas areas de educagao e satde, foi selecionado um conjunto de infor-
magoes que nos permite definir indicadores de insumo e produto para cada uma
dessas duas areas. Além dos ja mencionados fatores exégenos e de outras variaveis
de interesse que nos possibilitam tecer hipdteses sobre os escores de eficiéncia
encontrados.

Assim, uma vez que cada unidade de decisdao (DMU) ¢ um municipio, sao
considerados como resultados (ou produtos) de cada municipio os valores dos
Indices FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM) de Educacido e Satde.
Ressalto, contudo, que sera aplicada a abordagem DEA separadamente para cada
produto, de acordo com os respectivos insumos. Os dados relativos aos indices
IFDM Educac¢ao e IFDM Saude foram obtidos no sitio da FIRJAN (http://www.
firjan.org.br/ifdm/). A utiliza¢ao dos indices produzidos pela FIRJAN em detri-
mento de outros indices de desenvolvimento humano se justifica pelo enfoque
metodoldgico adotado em sua construgao, como visto no Capitulo 3, que prioriza
indicadores que sao resultados de agdes de politicas publicas no &mbito municipal.

Os dados necessérios para a definicdo dos indicadores de insumo, dos fatores
exogenos e de outras variaveis de interesse foram coletados de diversas fontes:

 DATASUS — Informagdes de Saude (TABNET): o portal http://www2.
datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02 consolida informagdes
de diferentes fontes governamentais, como o IBGE (informag¢des demo-
graficas e socioecondmicas) e o Cadastro Nacional de Estabelecimentos
de Saude (CNES) (informagdes sobre recursos fisicos ¢ humanos de
estabelecimentos de saude);

« [PEADATA: o portal http://www.ipeadata.gov.br/ também consolida
dados de diversas fontes governamentais, com informagdes demografi-
cas e socioecondmicas, como de desenvolvimento humano e de finangas
publicas nas trés esferas de governo;

*  FINBRA: as bases de dados Financas do Brasil — Dados Contabeis dos
Municipios estdo disponiveis para os anos entre 2002 e 2013 no sitio do
Tesouro Nacional (http://www.tesouro.fazenda.gov.br/finbra-financas-
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-municipais) e consolidam os dados dos RREOs?* enviados pelos muni-
cipios e revisados pela Secretaria do Tesouro Nacional, sofrendo atuali-
zagoes periodicas.

* Microdados do Censo Escolar: os microdados estdo disponiveis para
os anos entre 1995 e 2013 no sitio do INEP (http://portal.inep.gov.br/
basica-levantamentos-acessar) e contém os dados relativos as escolas,
turmas, docentes e alunos com abrangéncia nacional.

* Repositorio de Dados Eleitorais: os dados estdo disponiveis no sitio do
TSE (http://www.tse.jus.br/eleicoes/estatisticas/repositorio-de-dados-
-eleitorais) e compilam os dados brutos eleitorais relativos aos resulta-
dos das eleicdes, aos eleitores e aos candidatos e as respectivas presta-
¢oes de contas.

Ressalta-se que a heterogeneidade das fontes de dados, bem como dos
formatos nos quais elas disponibilizam suas informagoes, foi um grande obstaculo
a ser superado no desenvolvimento do presente trabalho, a fim de confeccionar
uma base de dados adequada aos seus propositos.

4.4 Escopo Temporal

No presente trabalho, foram utilizados os dados relativos aos anos de 2005
e 2009, apenas. A escolha desses anos, em particular, se justifica pela sua coinci-
déncia com o término do Plano Plurianual* das gestdes municipais eleitas em
2000 e 2004, respectivamente. Considerando que se pretende investigar a hipdtese
de que o nivel de escolaridade do prefeito pode ser um dos determinantes dos
niveis dos escores de eficiéncia estimados para o municipio e que se consideram
os insumos representativos da infraestrutura e dos recursos humanos municipais
em educagdo e saude na estimacdo dos escores de eficiéncia, a opgdo por uma
janela de tempo equivalente ao periodo de um Plano Plurianual, ao término do
qual se pode avaliar o resultado de uma gestdo, nos pareceu a escolha razoavel
a ser feita. Idealmente, um periodo de tempo incluindo um numero maior de
gestoes seria adotado. Porém, em razdo das restrigdes nos dados disponiveis (por
exemplo, a série histérica do IFDM contempla apenas o periodo entre 2005 e
2011), o presente trabalho esta restrito ao periodo identificado.

3 Relatorios Resumidos de Execugdo Orgamentaria sdo instrumentos de transparéncia da gestdo fiscal instituidos no art.
48° da Lei Complementar n° 101/2000, a Lei de Responsabilidade Fiscal.

4 Previsto no art. 165° da Constituicdo Federal e regulamentado pelo Decreto n°® 2.829, de 29 de outubro de 1998, o Plano
Plurianual ¢ um plano de médio prazo que estabelece as diretrizes, objetivos e metas a serem seguidos pelo governo
federal, estadual ou Municipal ao longo de um periodo de quatro anos. Tem vigéncia do segundo ano de um mandato
até o fim do primeiro ano do mandato seguinte.
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4.5 Ajustes Metodoldgicos

Uma vez construida a base de dados com as informagdes necessarias para a
defini¢ao dos indicadores de insumo e produto, bem como dos fatores exégenos e
demais varidveis de interesse, de todos os 5.565 municipios brasileiros, realizam-se
os ajustes metodoldgicos necessarios para mitigar eventuais erros ou diferengas

qualitativas existentes nos dados e para adequa-los a metodologia descrita na
Secdo 4.2.

4.5.1 Filtragemn Preliminar

O primeiro passo ¢ a identificagdo e a remocdo do conjunto de dados com
informagoes nao disponiveis ou zeradas. Assim, foram removidos os dados relativos
aqueles municipios e anos nos quais os valores dos indices IFDM Educagdo e IFDM
Satde ndo estavam disponiveis; ou onde os valores das despesas orcamentarias
nas fung¢oes educagio ou saide encontravam-se zerados; ou ainda, nos quais nao
constavam matriculas no ensino fundamental em escolas publicas municipais ou
ndo constavam registrados estabelecimentos de satide publica municipais.

No caso do Censo Escolar de 2005, em particular, ressalta-se que existe um
contingente consideravel de municipios para os quais nao consta a existéncia de
escola publica municipal de ensino fundamental. Esses municipios, em um total
de 325, concentram-se principalmente nos Estados de Sdo Paulo (179), Parana
(68), Minas Gerais (42) e Goias (21) e, dada essa condic¢ao, foram removidos
durante a filtragem.

O universo de dados resultante, portanto, foi de 4.887 municipios em
educagdo e 4.077 municipios em saude, ambos em 2005. Para 2009, de 5.455
municipios em educag¢ao e 4.922 municipios em satde.

4.5.2 Andlise de Fatores®

NaSecdo 4.2, foram elencados os fatores exégenos (aos quais serdo chamados,
doravante, de varidveis exdgenas, a fim de evitar confusdo com o conceito de
fator da analise estatistica) para determinar as caracteristicas da estrutura e da
economia dos municipios, bem como da presenga da gestao municipal nas areas
de educacio e saude:

5 Aanalise de fatores ¢ uma abordagem estatistica que permite analisar as inter-relagdes entre diversas variaveis e, entao,
explicar essas variaveis em termos de dimensdes subjacentes em comum (fatores).

Finangas Publicas — XIX Prémio Tesouro Nacional — 2014



Economia do Setor Publico — Daniel Voigt Godoy

* PIB per capita (LOG_PIB PC);
* Densidade populacional (LOG_DENS POP);
* Proporcao do valor adicionado pela agropecuariano PIB (PC_PIB_ AGRO);

* Percentual do total de matriculas no ensino fundamental em escolas pu-
blicas municipais (PC_MAT MUN); e

e Percentual do total de médicos em estabelecimentos de saude munici-
pais (PC_MED_MUN).

Essas variaveis foram escolhidas em razao do fato de que suas correlagdes
entre si sdo baixas e, ao considera-las em conjunto, por meio de técnica da analise
de fatores, cada uma delas ainda responde por uma parcela razoavel da variancia
observada.

Para o universo dos 4.887 municipios considerados na area da educagao para
o ano de 2005, a Figura 1 representa a matriz de dispersao® das variaveis conside-
radas. A Tabela 1, por sua vez, apresenta os resultados obtidos pela analise de fatores
utilizando o método de rotagdo “oblimin”/ indicando as cargas de cada variavel
sobre os fatores e a proporgdo da variancia explicada por cada um dos fatores.

TABELA 1 — ANALISE DE FATORES PARA EDUCACAO (2005)

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
log_dens_pop 1,00 0,00 0,00 0,00
log_pib_pc 0,00 0,00 0,91 0,00
pc_pib_agro 0,00 1,00 0,00 0,00
pc_mat_mun 0,00 0,00 0,00 0,84
Prop. Variancia Explicada 28% 28% 23% 20%

Fonte: Elaboragdo do autor.

6 A matriz de dispersdo apresenta os graficos de dispersdo para todas as combinagdes de variaveis na parte inferior
da matriz. A diagonal contém os histogramas das variaveis e, na parte superior da matriz, aparecem os valores das
correlagdes para todas as combinagdes de variaveis.

7 O termo "oblimin" descreve uma classe de métodos de rotagdo que envolve fatores obliquos e um critério de
minimizagdo. Ao relaxar a premissa de fatores independentes, os eixos podem ocupar quaisquer posigdes no espago de
fatores, permitindo que os fatores sejam correlacionados entre si.
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FIGURA 1 — VARIAVEIS EXOGENAS PARA EDUCACAO (2005)
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Fonte: Elaboragdo do autor.

Como se pode observar, todas as varidveis possuem cargas elevadas® sobre
os fatores e todos os fatores possuem uma elevada propor¢ao de explicagdo da
variancia dos dados. Considera-se, portanto, que esse conjunto de variaveis ndo
pode ser reduzido sem significativa perda de poder explicatdrio e, assim, satisfa-
torio para a caracterizagdo dos municipios por meio da andlise de clusters que sera
detalhada na proxima segao.

Quanto ao universo de 4.077 municipios considerados na area da saude para
o ano de 2005, a Figura 2 e a Tabela 2 evidenciam as informagdes pertinentes as
relagdes entre as variaveis envolvidas, bem como os resultados da analise de fatores.

TABELA 2 — ANALISE DE FATORES PARA SAUDE (2005)

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
log_dens_pop 1,00 0,00 0,00 0,00
log_pib_pc 0,00 0,00 0,56 0,00
pc_pib_agro 0,00 1,00 0,00 0,00
pc_med_mun 0,00 0,00 0,00 0,42
Prop. Variancia Explicada 40% 40% 12% 7%

Fonte: Elaboragdo do autor.

8 Valores entre 0,30 ¢ 0,40 sdo considerados minimamente aceitaveis como interpretativos da estrutura e valores acima de
0,50 sdo considerados de significancia pratica.
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No caso das varidveis exdgenas consideradas para saude, as varidveis para a
densidade populacional e para a propor¢ao do PIB adicionada pela agropecuaria
mantiveram-se com a carga maxima dos fatores mais importantes, concentrando
ainda mais a propor¢ao da variancia explicada. Poder-se-ia considerar a exclusao
da variavel PC_MED_MUN, dada sua carga relativamente baixa sobre um fator
responsavel por uma proporc¢do de apenas 7% da variancia explicada. Contudo,
optou-se por manté-la na analise, de forma a conservar a simetria entre as analises
de educacao e saude, considerando, em cada uma, ao menos uma variavel direta-
mente relacionada a area.

Dados por Muncipio em 2005 - Saude
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Fonte: Elaboragdo do autor.

FFIGURA 2 — VARIAVEIS EXOGENAS PARA SAUDE (2005)

4.5.3 Andlise de Clusters’

Umavez definidas as variaveis exdgenas capazes de discriminar os municipios
entre si, o proximo passo ¢ utiliza-las para determinar os clusters de municipios
sobre os quais sera aplicada separadamente a abordagem DEA, conforme visto na
Secao 4.2.

9  Aanalise de clusters ¢ uma técnica analitica para desenvolver agrupamentos significativos de individuos ou objetos. Seu
objetivo € classificar um conjunto de entidades em um pequeno numero de grupos mutuamente exclusivos fundamentado
nas similaridades entre as entidades, ¢ os grupos nao sao predefinidos.
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Foi utilizada a técnica denominada k-means' e, para tal, primeiramente é
necessario definir a quantidade de clusters nos quais serdo agrupados os municipios.
Assim, calcula-se a soma dos quadrados dentro dos grupos (within groups sum of
squares, no termo em inglés) para uma dada quantidade de clusters e compara-se
com a soma dos quadrados totais, de forma a obter a proporgdo de reducdo dessa
ultima em razao do processo de clustering. Os resultados encontrados, para cada
uma das areas, considerando dois, trés, quatro e cinco clusters foram os seguintes:

TABELA 3 — SOMA DOS QUADRADOS POR CLUSTERS

Educacao
Clusters Total 2 3 4 5
Within Groups Sum of Squares 19.540 14.382 10.083 8.479 7.721
% Total de Redugao 0,0% 26,4% 48,4% 56,6% 60,5%
Saude
Clusters Total 2 3 4 5
Within Groups Sum of Squares 16.300 12.078 9.383 7.694 6.863
% Total de Redugao 0,0% 25,9% 42,4% 52,8% 57,9%

Fonte: Elaboracdo do autor.

Pode-se observar na tabela anterior que os maiores ganhos na redugio
acontecem ao serem incluidos o segundo e o terceiro clusters. Dessa forma,
decidiu-se dividir os municipios brasileiros em trés clusters distintos utilizando,
em cada area (educacgdo e satude), os valores em 2005 para as quatro variaveis
exdgenas definidas na se¢do anterior. Por meio da técnica k-means, com 1.000
inicializagdes aleatérias, foram encontrados os resultados mostrados nas Figuras
3 e 4, aseguir:

10 O algoritmo k-means ¢ um algoritmo nao hierarquico que particiona os dados em um numero de clusters especificado
pelo usuario e, iterativamente, reatribui as observagdes aos clusters até que um dado critério numérico seja alcangado,
geralmente, a minimizagao das distancias intrac/uster ¢ a maximizagao das distancias interclusters.
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Clusters dos Municipios por Educagdo em 2005 : Clusters dos Municipios por Educacgéo em 2009

Component 2
Component 2

-4 2 0 2 -4 -2 0 2

Component 1 X X R Component 1 :
These two components explain 76 79 % of the point variability : These two components explain 75 67 % of the point variability

Fonte: Elaboragdo do autor.

Ficura 3 — CLUSTERS POR EDUCACAO EM 2005 E 2009

Pode-se verificar na Figura 3, a esquerda, que o processo de clustering foi
bem- sucedido em agrupar os municipios em trés conjuntos distintos e bem
definidos. Ao se manter a mesma divisdo sobre os dados das varidveis exdgenas
em 2009, verificou-se que os conjuntos ja nao sdo mais tdo distintos entre si,
evidenciando a provavel migracdo de municipios de um cluster para outro, no
caso de ser reaplicada a técnica k-means sobre os dados atualizados. Entretanto,
para efeitos de comparabilidade, sera mantida fixa a atribui¢ao dos municipios aos
seus respectivos clusters ao longo de ambos os periodos.

Na Figura 4, ao ser considerada a divisdo dos municipios levando em consi-
deragdo as variaveis exdgenas para a satde, a distingdo entre os trés grupos é um
pouco menos nitida. Esse resultado é esperado, uma vez que a variavel que difere
um processo de clustering do outro (a substituigdo de PC_MAT_MUN, no caso
da educagiao, por PC_MED_MUN, no caso da satde) possuia uma carga média
sobre um fator de baixo poder explicativo da varidncia, conforme visto na se¢ao
anterior. Além, disso, observa-se novamente o fendmeno que ocorre ao serem
comparados os resultados para 2005 e 2009.
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Clusters dos Municipios por Saflide em 2005 : Clusters dos Municipios por Salide em 2009

Component 2
Component 2

2 0 2 4 -2 0 2 4

Component 1 X X R Component 1 o
These two components explain 70 48 % of the point variability : These two components explain 7169 % of the point variability

Fonte: Elaboragdo do autor.

F1GURA 4 — cLUSTERS POR SAUDE EM 2005 E 2009

4.5.4 Detecciao e Eliminacao de Outliers

Considerando a divisdo em clusters obtida na se¢do anterior, o proximo
passo consiste na detec¢do e na elimina¢ao de possiveis outliers. Para tanto, consi-
dera-se, para analise, cada cluster de cada area no ano de 2005 de forma separada.
Em cada um desses casos, calculam-se as distdncias de Mahalanobis'! de todos os
pontos (em nosso caso, municipios) e elimina-se o 99° percentil de pontos com
os maijores valores para as distancias calculadas. Realiza-se, entdo, o pareamento
entre os dados de 2005 e 2009, mantendo apenas os municipios que constavam
em ambos os anos e que nao haviam sido considerados outliers em 2005. A partir
desse conjunto de municipios, foram recalculadas as distancias de Mahalanobis,
dessa vez, para os dados de 2009. Finalmente, foram eliminados os pontos corres-
pondentes as 10 maiores distdncias encontradas, tanto em 2009, como em 2005.

O processo completo produziu um universo de municipios com informagdes
comparaveis para os anos de 2005 e de 2009, para as areas de educagido e saide, e
divididos em trés clusters distintos, cada qual com uma quantidade de municipios,
de acordo com a tabela abaixo:

11 Adistancia de Mahalanobis (D?) mede a distancia de cada observagao a partir da média central de todas as observagdes, em
um espago multidimensional, retornando um unico valor, independentemente da quantidade de variaveis consideradas.
Valores altos representam observacgdes distantes da distribuigdo geral de observagdes nesse espaco multidimensional.
Ao se dividir D? pelo niimero de variaveis envolvidas, a distribuigéo se aproxima de uma distribuigéo 7.
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TABELA 4 — QUANTIDADE DE MUNICIPIOS POR AREA E CLUSTER

Clusters
Total
1 2 3
Educacao 1.725 1.319 1.714 4.758
Saude 1.169 1.042 1.605 3.816

Fonte: Elaboragdo do autor.

4.5.5 Estatisticas Descritivas das | aridveis Excdgenas por Cluster

Apresentam-se, nas tabelas abaixo, as estatisticas descritivas das variaveis
exdgenas por cluster em cada uma das areas:

TABELA 5 — ESTATISTICAS DAS VARIAVEIS POR CLUSTER EM EDUCACAO

Var. log_dens_pop log_pib_pc pc_pib_agro pc_mat_mun
Cluster

Ano 2005 2009 2005 2009 2005 2009 2005 2009
Min. -1,911 -1,680 7,636 8,048 0,015 0,035 0,017 0,056
1Q 1,607 1,660 8,580 8,963 0,275 0,269 0,269 0,406
2Q 2,519 2,554 8,857 9,277 0,356 0,365 0,421 0,505
‘! Méd. 2,276 2,320 8,862 9,284 0,371 0,367 0,423 0,518
3Q 3,127 3,159 9,125 9,571 0,454 0,459 0,551 0,602
Max. 4,603 4,729 10,720 11,280 0,843 0,815 1,000 1,000
Min. 1,451 1,478 7,310 7,939 — — 0,018 0,079
1Q 3,658 3,693 8,806 9,178 0,019 0,017 0,251 0,393
20 4,285 4,316 9,147 9,515 0,065 0,060 0,390 0,497
¢ Méd. 4,547 4,588 9,198 9,557 0,078 0,079 0,397 0,519
3Q 5,202 5,245 9,560 9,899 0,124 0,122 0,524 0,624
Max. 9,487 9,499 11,530 11,800 0,284 0,427 1,000 1,000
Min. -1,455 -2,577 7,096 7,628 0,020 0,014 0,195 0,211
1Q 2,600 2,671 7,686 8,153 0,125 0,110 0,638 0,667
2Q 3,232 3,277 7,863 8,310 0,181 0,162 0,770 0,825
“ Méd. 3,209 3,253 7,904 8,350 0,197 0,177 0,750 0,789
3Q 3,892 3,936 8,063 8,494 0,251 0,225 0,888 0,943
Méx. 5,841 5,966 9,207 9,583 0,582 0,566 1,000 1,000

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Pode-se notar, realizando uma breve analise da Tabela 5, uma clara distin¢do
entre as caracteristicas dos municipios pertencentes a cada cluster. Os municipios
em C2 sdo os municipios mais densamente povoados, de maior PIB per capita,
em que a agropecuaria representa uma pequena fragdo do PIB e em que as escolas
publicas municipais atendem em torno de 40% do total de alunos - esse grupo sera
chamado de “central”. Ja os municipios em C1 sdo pouco densamente povoados
e a agropecuaria responde por uma parcela significativa do PIB municipal, com
niveis de PIB per capita ligeiramente inferiores e participagao das escolas publicas
municipais semelhantes aos municipios em C2 - esse grupo sera chamado de
“rural”. Os municipios em C3, contudo, sao bastante diferenciados dos outros dois
grupos: possuem densidade populacional e participagdo da agropecudria com
valores intermediarios em relagdo aos outros grupos, mas apresentam os menores
niveis de PIB per capita enquanto suas escolas publicas atendem em torno de 80%
do total de alunos, ou seja, o dobro da participagdo observada nos grupos C1 e
C2 - chamaremos esse grupo de "intermediario”.

TABELA 6 — ESTATISTICAS DAS VARIAVEIS POR CLUSTER EM SAUDE

Var. log_dens_pop log_pib_pc pc_pib_agro pc_med_mun
Cluster
Ano 2005 2009 2005 2009 2005 2009 2005 2009
Min. -1,911 -1,680 7,596 7,956 0,033 0,043 0,006 0,003
1Q 1,458 1,512 8,607 8,973 0,306 0,289 0,133 0,275
2Q 2,421 2,462 8,870 9,282 0,378 0,376 0,346 0,571
C1
Méd. 2,193 2,239 8,874 9,280 0,391 0,380 0,411 0,555
3Q 3,062 3,114 9,130 9,570 0,467 0,465 0,612 0,849
Max. 4577 4,667 10,620 10,870 0,843 0,815 1,000 1,000
Min. 1,451 1,478 7,821 8,140 — — 0,001 0,003
1Q 3,687 3,713 8,880 9,242 0,015 0,014 0,110 0,257
20 4,387 4,442 9,194 9,562 0,053 0,050 0,275 0,434
Cc2
Méd. 4,644 4,685 9,245 9,594 0,071 0,073 0,320 0,450
3Q 5,320 5,348 9,578 9,925 0,115 0,113 0,474 0,627
Max. 9,445 9,466 11,220 11,420 0,318 0,427 1,000 1,000

CONTINUA»
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CONTINUAGAO »
Var. log_dens_pop log_pib_pc pc_pib_agro pc_med_mun
Cluster

Ano 2005 2009 2005 2009 2005 2009 2005 2009
Min. -1,337 -1,573 7,096 7,628 0,003 0,004 0,007 0,011
1Q 2,725 2,761 7,710 8,179 0,126 0,111 0,250 0,512
2Q 3,282 3,314 7,908 8,346 0,182 0,163 0,527 0,714
¢ Méd. 3,271 3,310 7,979 8,428 0,188 0,173 0,536 0,685
3Q 3,887 3,936 8,175 8,607 0,244 0,224 0,808 0,961
Max. 6,740 6,741 9,318 9,709 0,474 0,532 1,000 1,000

Fonte: Elaboracdo do autor.

No caso da saude, as caracteristicas de C1, C2 e C3 elencadas na analise
relativa a educa¢ao permanecem validas, embora a diferenga nas participagdes dos
estabelecimentos de satide publica municipais entre os grupos seja mais distinta e
menos desigual que no caso das escolas.

A Tabela 7 resume as caracteristicas dos clusters em relacdo as variaveis
consideradas:

TABELA 7 — RESUMO DAS CARACTERISTICAS DOS CLUSTERS

Cluster | log_dens_pop log_pib_pc pc_pib_agro pc_mat_mun pc_med_mun Denominacao
C1 BAIXO MEDIO ALTO MEDIO MEDIO RURAL
C2 ALTO ALTO BAIXO BAIXO BAIXO CENTRAL
C3 MEDIO BAIXO MEDIO ALTO ALTO INTERMEDIARIO

Fonte: Elaboragdo do autor.

4.5.6 Distribuicao Geogrdfica dos Clusters

Apresenta-se nas Figuras 5 e 6 o mapa do Brasil, em sua divisdo terri-
torial por municipios, no qual cada cor representa o respectivo cluster ao qual o
municipio pertence, considerando os clusters em educagdo e saude, respectiva-
mente. Os municipios em branco sdo aqueles eliminados durante o processo de
filtragem e remogao de outliers. As regides Norte e Centro-Oeste foram destacadas
e desenhadas em uma escala diferente das demais para melhorar a visualizagao
dos municipios com pequenas extensdes territoriais.
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Como pode ser observado em ambos os mapas, os municipios pertencentes
ao cluster "central” se concentram, em sua maioria, nas regides Sul e Sudeste, e na
regido costeira do Nordeste. Ja os municipios do cluster "rural” dominam as regides
Centro-Oeste, Norte e parte significativa do interior das regides Sul e Sudeste.
O cluster "intermediario”, por sua vez, é caracteristico da absoluta maioria dos

municipios situados na Regido nordeste.
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FI1GURA 5 — MAPA DOS MUNICIPIOS POR CLUSTERS EM EDUCACAO
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FiGurA 6 — MAPA DOS MUNICIPIOS POR CLUSTERS EM SAUDE

4.6 Estimagao da Eficiencia na Gestao Priblica Municipal

Controladas as variaveis exogenas por meio do processo de clustering,
volta-se a atengdo para a abordagem DEA propriamente dita. Ja se sabe que nossos
produtos ou resultados sao os indices de desenvolvimento humano calculados
pela FIRJAN, quais sejam: o IFDM Educagdo e o IFDM Satde. Resta, portanto,
definir os insumos apropriados sobre os quais o gestor publico tem ingeréncia e
que nos permitirdo calcular os escores de eficiéncia.
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No presente trabalho, sio considerados, para cada produto, trés insumos
distintos que representam as dimensdes financeira, de infraestrutura e de recursos
humanos sobre as quais o poder putblico oferta servigos de educacéo e satude.

4.6.1 Educacao

4.6.1.1 Insumos

Os indicadores de insumo considerados para a estimagao dos escores de
eficiéncia em educagdo sao:

Valor da despesa or¢gamentdria na fun¢do educagdo por matricula no en-
sino fundamental em escolas publicas municipais (LOG_DSP_EDU _
MAT): o insumo financeiro ¢ o mais utilizado nesse tipo de analise e a
despesa orcamentaria geralmente ¢ utilizada na forma per capita. Po-
rém, dadas as possiveis heterogeneidades na composi¢do etaria, serd
considerada como denominador, ao invés da populacao total, a quanti-
dade de matriculas no ensino fundamental;

Quantidade de escolas publicas municipais de ensino fundamental por
quilometro quadrado no municipio (QT_ESC_MUN_KM2): o insumo
de infraestrutura ¢ representado pela distribuicdo geografica das esco-
las na area do municipio, um fator importante na oferta de servicos de
educacdo, dado o obstaculo representado pelo acesso fisico a escola; e

Escolaridade média (em anos) dos professores do ensino fundamental
de escolas publicas municipais (QT_ANOS_INSTR_PROF): o insu-
mo de recursos humanos € representado pela qualificacdo média do cor-
po docente responsavel pelo ensino fundamental.

Da mesma forma que na Sec¢do 4.5.2, foi realizada uma anadlise de fatores
sobre os insumos para cada um dos clusters, obtendo os resultados abaixo:

TABELA 8 — ANALISE DE FATORES PARA INSUMOS DE EDUCAGAO (2005)

Cluster Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3
log_dsp_edu_mat 0,00 0,00 0,39
qt_esc_mun_km2 0,00 0,41 0,00
RURAL
qt_anos_instr_prof 0,44 0,00 0,00
Prop. Variancia Explicada 38% 32% 29%

CONTINUA»
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CONTINUAGAO »
Cluster Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3

log_dsp_edu_mat 0,75 0,00 0,00
qt_esc_mun_km2 0,00 0,58 0,00

CENTRAL
qt_anos_instr_prof 0,00 0,00 0,36
Prop. Variancia Explicada 55% 33% 12%
log_dsp_edu_mat 0,00 0,00 0,82
qt_esc_mun_km2 0,00 0,86 0,00

INTERMED.
qt_anos_instr_prof 0,86 0,00 0,00
Prop. Variancia Explicada 35% 34% 31%

Fonte: Elaboragdo do autor.

Na Tabela 8, verifica-se que nem todas as variaveis possuem cargas elevadas
sobre os fatores, mas a maioria dos fatores possui uma elevada proporgao de expli-
cacdo da variancia dos dados.

Além disso, foram calculadas também as estatisticas descritivas dos insumos
por cluster, segundo a Tabela 9.

TABELA 9 — ESTATISTICAS DOS INSUMOS POR CLUSTER EM EDUCAGCAO

Insumo log_dsp_edu_mat qt_esc_mun_km2 qt_anos_instr_prof
Cluster
Ano 2005 2009 2005 2009 2005 2009
Min. 6,281 7,235 0,0001 0,0001 6,375 8,800
1Q 7,790 8,264 0,0031 0,0032 11,970 13,210
20 8,101 8,478 0,0074 0,0077 13,000 14,060
RURAL
Méd. 8,261 8,543 0,0136 0,0126 12,940 13,800
3Q 8,616 8,763 0,0166 0,0155 13,940 14,600
Max. 11,340 10,550 0,3148 0,3410 15,000 15,000
Min. 6,240 7,441 0,0010 0,0012 8,200 11,010
1Q 7,804 8,237 0,0107 0,0145 13,000 13,960
20 8,160 8,474 0,0250 0,0288 13,770 14,450
CENTRAL
Méd. 8,277 8,501 0,0579 0,0734 13,600 14,250
3Q 8,665 8,724 0,0609 0,0656 14,350 14,750
Max. 10,930 10,110 1,0220 2,2590 15,000 15,000
CONTINUA»
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CONTINUAGAQ »
Insumo log_dsp_edu_mat qt_esc_mun_km2 qt_anos_instr_prof
Cluster

Ano 2005 2009 2005 2009 2005 2009
Min. 6,219 7,149 0,0004 0,0004 8,000 10,330
1Q 6,966 7,733 0,0218 0,0201 11,480 12,400
2Q 7,132 7,879 0,0452 0,0427 12,260 13,390

INTERMED.

Méd. 7,195 7,924 0,0616 0,0584 12,370 13,220
3Q 7,377 8,067 0,0830 0,0785 13,180 14,110
Max. 8,400 9,028 0,4006 0,3817 15,000 15,000

Fonte: Elaboragdo do autor.

De acordo com a Tabela 9, verifica-se que o cluster "intermediario” possui
um nivel de despesa orcamentaria por matricula inferior aos demais, ao mesmo
tempo em que dispde da mais densa distribui¢do de escolas publicas municipais
em seu territério. Dado que esses municipios atendem, aproximadamente, 80%
das matriculas do ensino fundamental (vide Tabela 5), é natural que existam mais
escolas e que os recursos orgamentarios, divididos por uma base maior de alunos,
resultem em um valor por matricula inferior. A qualificagdo dos professores desses

municipios, por sua vez, é ligeiramente inferior aquela dos demais.

4.6.1.2 Produto

Como visto anteriormente, o produto considerado é o IFDM Educagio,
pelas razdes ja elencadas na Segao 4.3. Apresentam-se, entdo, as estatisticas descri-

tivas do produto por clusters, conforme a tabela abaixo:

TABELA 10 — ESTATISTICAS DO PRODUTO POR CLUSTER EM EDUCACAO

Cluster RURAL CENTRAL INTERMED.
Ano 2005 2009 2005 2009 2005 2009
Min. 0,187 0,342 0,276 0,363 0,137 0,236
10 0,526 0,633 0,611 0,682 0,358 0,484
20 0,607 0,695 0,696 0,759 0,439 0,557
Méd. 0,600 0,689 0,691 0,747 0,440 0,556
30 0,682 0,755 0,778 0,819 0,515 0,626
Max. 0,989 0,964 0,973 0,997 0,873 0,917

Fonte: Elaboragdo do autor.
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As estatisticas indicam que os municipios do cluster "intermediario”
apresentam os piores niveis do IFDM Educagao, de tal forma que os valores de
seu 3° quartil sdo inferiores aos do 1° quartil dos outros dois clusters. Ainda assim,
a diferenca das medianas entre o "intermediario” e o “central” reduziu-se de 0,257
para 0,202 no periodo de 2005 a 2009, indicando uma tendéncia de diminuigdo da
heterogeneidade entre os clusters.

4.6.1.3 Resultados

A partir da defini¢do dos insumos e produtos, aplica-se a abordagem DEA
com bootstrap, considerando 2.000 simulagdes, de acordo com a metodologia
descrita na Segao 4.2, a fim de obter os escores de eficiéncia corrigidos pelo viés.
Os resultados sdo apresentados na tabela e nos graficos boxplot'? abaixo:

TABELA 11 — ESTATISTICAS DOS ESCORES DE EFICIENCIA EM EDUCACAO POR CLUSTER

Educacéo
Clust RURAL CENTRAL INTERMED. Diferenca
Ano 2005 2009 2005 2009 2005 2009 RUR CEN INT
Min. 0,2902 0,4837 0,3714 0,4988 0,2335 0,3859 -0,2852 -0,2339 -0,2455
1Q 0,6261 0,7208 0,7052 0,7669 0,5445 0,6867 0,0257 0,0039 0,0512
20 0,6987 0,7778 0,7773 0,8294 0,6409 0,7555 0,0793 0,0412 0,1128
Méd. 0,6929 0,7755 0,7718 0,8186 0,6367 0,7519 0,0827 0,0467 0,1153
3Q 0,7663 0,8307 0,8441 0,8804 0,7314 0,8209 0,1412 0,0866 0,1784
Max. 0,9809 0,9826 0,9815 0,9909 0,9752 0,9901 0,4826 0,3839 0,4588

Fonte: Elaboragdo do autor.

12 O grafico boxplot ¢ uma representagio grafica da distribuigdo de dados de uma variavel dividida em diferentes grupos.
Em sua versdo horizontal, apresentada aqui, os quartis superior e inferior formam os limites direito ¢ esquerdo do
retangulo. Assim, o retdngulo contém 50% dos dados e, portanto, quanto mais largo ele for, maior a dispersdo dos
dados. A mediana ¢ representada pela linha solida dentro do retangulo. As linhas que se estendem para fora (os "pavios")
representam as maiores ¢ menores observacdes cuja distancias ao retangulo sdo inferiores a faixa de um quartil. Os
pontos desenhados além dos "pavios" representam valores extremos.
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Escores de Eficiencia para Educag#o por Cluster
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Fonte: Elaboragdo do autor.

F1GURA 7 — BOXPLOT DOS ESCORES PARA EDUCACAO POR CLUSTER EM 2005 £ 2009

Nas figuras anteriores, percebe-se que, em termos dos escores de eficiéncia
estimados, a desvantagem dos municipios do cluster "intermedidrio” (C3, na
figura) em relagdo aos demais é menor que aquela observada ao se considerar
diretamente o IFDM Educa¢ao. Esse resultado é esperado, dada a relativizagdo dos
insumos em razao das variaveis exégenas consideradas no processo de clustering.

Diferenca nos Escores de Eficiencia para Educacgéo por Cluster
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Fonte: Elaboragdo do autor.

FIGURA 8 — BOXPLOT DA DIFERENGA NOS ESCORES (2009/2005) PARA EDUCAGAO POR CLUSTER
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Mais ainda, observa-se que as estatisticas dos escores de eficiéncia do cluster
"intermediario” (C3, na figura), entre 2005 e 2009, melhoraram a ponto de se
tornarem equivalentes aquelas do cluster “rural” e esses, em conjunto, diminuiram
a diferenca em relagdo ao cluster “central”.

Sao apresentados, entdo, os escores de eficiéncia médios por Estado, consi-
derados por cluster e, em sua totalidade, para os anos de 2005 e 2009:

TABELA 12 — ESCORES DE EFICIENCIA MEDIOS POR UF E CLUSTER EM EDUCACAO

g 3 RURAL CENTRAL INTERMED Total

= w [~ = -
Fls | |SI 2] 8] =

E g 2005 | 2009 | 2005 | 2009 | 2005 | 2009 | 2005 | 2009
AC 22 19 | 8 | 17 1 1 048 | 069 | 059 | 0,78 [ 041 | 073 | 048 | 0,69
AL | 102 9 | 88 0 8 82 n.d. n.d. 057 | 069 | 050 | 067 | 051 | 0,67

AM 62 50 | 81 22 1 27 0,58 | 0,71 0,64 | 0,71 058 | 0,73 | 058 | 0,72
AP 16 14 | 88 12 2 0 0,75 | 0,73 | 0,69 | 0,67 n.d. n.d. 0,74 | 0,72
BA | 417 | 360 | 86 | 20 37 303 | 052 | 064 | 0,61 0,70 | 053 | 0,71 0,54 | 0,71
CE | 184 | 163 | 89 1 12 150 | 063 | 083 | 077 | 087 | 077 | 085 | 0,77 | 085
ES 78 72 | 92| 37 29 6 069 | 082 | 0,72 | 082 | 0,76 | 085 | 0,71 0,82
GO | 246 | 198 | 80 | 150 37 1 070 | 079 | 0,73 | 080 | 0,76 | 0,84 | 0,71 0,79
MA | 217 | 175 | 81 19 4 152 | 0,61 0,73 | 0,81 085 | 067 | 081 0,67 | 0,80
MG | 853 | 767 | 90 | 394 | 216 | 157 | 067 | 0,79 | 0,76 | 083 | 0,72 | 082 | 0,71 0,81
MS | 78 7% | 97 | 60 1 5 0,71 075 | 0,74 | 080 | 0,75 | 0,76 | 0,71 0,76
MT | 141 119 | 84 | 109 9 1 0,64 | 077 | 065 | 082 | 0,81 090 | 064 | 0,77
PA | 143 | 110 | 77 17 10 83 054 | 069 | 069 | 0,77 | 0,61 0,74 | 0,61 0,73
PB | 223 | 202 | 91 3 16 183 | 0,50 | 062 | 062 | 067 | 0,61 0,69 | 0,61 0,69
PE | 185 | 179 | 97 2 31 146 | 057 | 0,70 | 063 | 0,72 | 064 | 0,74 | 064 | 0,74
Pl 224 | 188 | 84 9 3 176 | 0,61 0,71 067 | 083 | 063 | 074 | 063 | 0,74
PR | 399 | 317 | 79 | 180 | 126 1 072 | 08 | 076 | 083 | 083 | 086 | 0,74 | 0,81
RJ 92 83 | 90 3 80 0 0,73 | 0,81 0,73 | 0,77 n.d. n.d. 0,73 | 0,77
RN | 167 | 151 | 90 3 22 126 | 048 | 066 | 065 | 0,70 | 067 | 0,75 | 066 | 0,74
RO 52 48 | 92 | 40 6 2 065 | 072 | 0,77 | 0,78 | 067 | 0,73 | 066 | 0,73
RR 15 14 | 93 | 12 1 1 073 | 070 | 083 | 072 | 0,86 | 0,79 | 0,74 | 0,71

RS | 496 | 469 | 95 | 288 | 172 9 070 | 0,74 | 0,74 | 0,78 | 0,72 | 0,77 | 0,72 | 0,75

CONTINUA»
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CONTINUAGAO »
’_5; 3 RURAL CENTRAL INTERMED Total
= w =9 = -
Fls | |28 =
E § 2005 | 2009 | 2005 | 2009 | 2005 | 2009 | 2005 | 2009
SC 293 267 | 91 137 127 3 0,74 0,80 0,79 0,82 0,81 0,88 0,77 0,81
SE 75 73 97 0 19 54 n.d. n.d. 0,65 0,67 0,64 0,69 0,65 0,68

SP | 645 | 431 | 67 | 87 332 12 087 | 090 | 087 | 09 | 084 | 088 | 087 | 0,90

TO | 139 | 123 | 88 | 103 7 13 068 | 0,75 | 0,81 0,84 | 0,71 0,79 | 069 | 0,76

BR | 5564 | 4758 | 86 | 1725 | 1319 | 1714 | 069 | 0,78 | 0,77 | 082 | 0,64 | 0,75 0,69 | 0,78

Fonte: Elaboragdo do autor.
Nota: Valores em negrito indicam o cluster predominante para a UF; valores em vermelho, o menor valor da coluna; valores
em azul, o maior valor da coluna.

Conforme a Tabela 12, verifica-se que o cluster “rural” contém a maioria
dos municipios dos Estados do AC, AP, TO, RO, RR (Regido Norte), GO, MS,
MT (Regido Centro-Oeste), ES, MG (Regiao Sudeste), PR, RS e SC (Regido Sul).
O cluster “central” por sua vez, contém a maioria dos municipios dos Estados de
R]J e SP, apenas. E o cluster "intermedidrio” contém a maioria dos municipios dos
Estados do AM, PA (Regiao Norte), AL, BA, CE, MA, PA, PB, PE, PI, RN, SE
(Regido Nordeste).

Os Estados do Acre e de Alagoas apresentam os piores escores de eficiéncia
em educagdo, respectivamente, em 2005 e 2009. Os maiores escores de eficiéncia,
em ambos os periodos, pertencem ao Estado de Sao Paulo.

4.6.2 Saide
4.6.2.1 Insumos

Os indicadores de insumo considerados para a estimagao dos escores de
eficiéncia em educagdo sao:

* Valor da despesa or¢amentdria na fun¢do saude por habitante (LOG_
DSP_SAU_PC): o insumo financeiro, nesse caso, ¢ a despesa or¢gamen-
taria per capita;

* Quantidade de estabelecimentos de saude publica municipais por qui-
lometro quadrado no municipio (QT_EST_MUN_KM2): o insumo de
infraestrutura € representado pela distribuicdo geografica dos estabele-
cimentos de saude na area do municipio, representando, mais uma vez,
a facilidade ou dificuldade de acesso ao servigo publico; e
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* Quantidade de médicos em estabelecimentos de saude publica munici-
pais por habitante (QT_MED_MUN_PC): o insumo de recursos huma-
nos ¢ representado pela proporcao de médicos por habitante, um indica-
dor cujos valores recomendados sdo definidos pela OMS e que tem sido
objeto de discussdes de politica publica na atualidade.

Da mesma forma que na Se¢do 4.5.2, realizou-se uma analise de fatores
sobre os insumos para cada um dos clusters, obtendo os resultados abaixo:

TABELA 13 — ANALISE DE FATORES PARA INSUMOS DE SAUDE (2005)

Cluster Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3
log_dsp_sau_pc 0,00 0,64 0,00
qgt_est_mun_km2 0,00 0,00 0,34
RURAL
gt_med_mun_pc 0,70 0,00 0,00
Prop. Variancia Explicada 48% 40% 11%
log_dsp_sau_pc 0,00 0,93 0,00
qt_est_mun_km2 0,00 0,00 0,85
CENTRAL
qt_med_mun_pc 1,00 0,00 0,00
Prop. Variancia Explicada 39% 33% 28%
log_dsp_sau_pc 0,00 0,52 0,00
qt_est_mun_km2 0,33 -0,05 0,06
INTERMED.
qt_med_mun_pc 0,78 0,00 0,00
Prop. Variancia Explicada 73% 27% 1%

Fonte: Elaboragdo do autor.

Mais uma vez, verificou-se que nem todas as varidveis possuem cargas
elevadas sobre os fatores, mas a maioria dos fatores possui uma elevada propor¢ao
de explicac¢do da variancia dos dados, excegdo feita ao terceiro fator para o cluster
"intermediario".

Além disso, foram calculadas também as estatisticas descritivas dos insumos
por cluster, conforme tabela a seguir:
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TABELA 14 — ESTATISTICAS DOS INSUMOS POR CLUSTER EM SAUDE

Insumo log_dsp_sau_pc qt_est_mun_km2 qt_med_mun_pc
Cluster

Ano 2005 2009 2005 2009 2005 2009
Min. 3,944 4,544 0,00001 0,00001 0,00003 0,00002
1Q 5,043 5,605 0,00141 0,00184 0,00073 0,00196
20 5,302 5,823 0,00404 0,00465 0,00201 0,00424

RURAL

Méd. 5,319 5,834 0,00679 0,00718 0,00257 0,00436
3Q 5,585 6,057 0,00932 0,00995 0,00377 0,00615

Max. 6,626 7,196 0,06776 0,06776 0,01533 0,01958
Min. 3,521 4,507 0,00025 0,00029 0,00001 0,00002
1Q 4,907 5,481 0,00785 0,01180 0,00058 0,00186
20 5,182 5,740 0,01894 0,02638 0,00156 0,00335

CENTRAL

Méd. 5197 5,749 0,05367 0,07302 0,00198 0,00350
3Q 5,462 5,971 0,04495 0,05984 0,00296 0,00481

Max. 6,727 6,952 1,41600 2,21800 0,00935 0,01407
Min. 3,511 4,276 0,00002 0,00003 0,00002 0,00006
1Q 4,793 5,370 0,00445 0,00612 0,00116 0,00315
2Q 5,026 5,548 0,00960 0,01282 0,00256 0,00436

INTERMED.

Méd. 5,024 5,566 0,01690 0,02176 0,00283 0,00449
3Q 5,258 5,736 0,01963 0,02612 0,00416 0,00567

Max. 6,249 6,775 0,39220 0,26040 0,01149 0,01379

Fonte: Elaboragdo do autor.

Verificou-se, analisando a Tabela 14, que a despesa or¢amentaria per capita
em saude é mais homogénea ao longo dos clusters do que era a despesa or¢amentaria
por matricula em educagdo. A diferen¢a na distribuicdo geografica dos estabeleci-
mentos de saude municipais, contudo, acompanha a diferenca na densidade popula-
cional. Ja a propor¢do de médicos por habitante guarda relagdo inversa ao nivel do
PIB per capita, isto é, nos municipios mais pobres, o setor publico municipal oferta
uma maior quantidade de médicos em propor¢ao a sua populagio.

4.6.2.2 Produto

Como visto anteriormente, o produto considerado ¢ o IFDM Satude, pelas
razdes ja elencadas na Segdo 4.3. Apresentam-se, entao, as estatisticas descritivas
do produto por clusters, de acordo com a Tabela 15:
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TABELA 15 — ESTATISTICAS DO PRODUTO POR CLUSTER EM SAUDE

Cluster RURAL CENTRAL INTERMED.
Ano 2005 2009 2005 2009 2005 2009
Min. 0,075 0,201 0,105 0,245 0,045 0,090
1Q 0,527 0,589 0,651 0,712 0,319 0,460
20 0,649 0,711 0,752 0,787 0,414 0,563
Méd. 0,630 0,688 0,725 0,770 0,439 0,565
3Q 0,759 0,807 0,819 0,850 0,543 0,681
Méx. 0,989 1,000 0,975 0,991 0,948 0,938

Fonte: Elaboragdo do autor.

As estatisticas indicam que, novamente, os municipios do cluster "interme-
diario" apresentam os piores niveis para o indicador de produto, no caso, o IFDM
Saude. Mas, assim como ocorreu no IFDM Educagdo, a diferenga das medianas
entre o "intermediario” e o “central” reduziu-se de 0,338 para 0,224 no periodo
de 2005 a 2009, indicando, no caso da satide, uma tendéncia ainda mais forte de
diminuigdo da heterogeneidade entre os clusters.

4.6.2.3 Resultados

A partir da defini¢do dos insumos e produtos, foi aplicada a abordagem DEA
com bootstrap, considerando 2.000 simulagdes, em conformidade com a metodo-
logia descrita na Segdo 4.2, a fim de obter os escores de eficiéncia corrigidos pelo
viés. Os resultados sdo mostrados na tabela e nos graficos boxplot abaixo:

TABELA 16 — ESTATISTICAS DOS ESCORES DE EFICIENCIA EM SAUDE POR CLUSTER

Satide
Clust RURAL CENTRAL INTERMED. Diferenca
Ano 2005 2009 2005 2009 2005 2009 RURAL CENT INTER
Min. 0,0845 0,2077 0,1087 0,2607 0,0507 0,0992 -0,4337 -0,5425 -0,5243
1Q 0,5670 0,6198 0,6707 0,7223 0,3745 0,5171 -0,0241 -0,0069 0,0292
20 0,6951 0,7383 0,7719 0,8005 0,4878 0,6303 0,0412 0,0298 0,1198
Méd. 0,6705 0,7135 0,7458 0,7839 0,5078 0,6283 0,0429 0,0382 0,1205
3Q 0,7995 0,8278 0,8410 0,8621 0,6240 0,7494 0,1071 0,0773 0,2124
Max. 0,9808 0,9917 0,9926 0,9883 0,9720 0,9858 0,4661 0,4095 0,5468

Fonte: Elaboragdo do autor.
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Pelos figuras seguintes, nota-se que, também na saude, em termos dos escores
de eficiéncia estimados, a desvantagem dos municipios do cluster "intermediario”
(C3, na figura) em relagao aos demais é menor que aquela observada ao se considerar

diretamente o respectivo IFDM. Esse resultado ¢é

esperado, dada a relativizagao dos

insumos em razao das varidveis exdgenas consideradas no processo de clustering.

Escores de Eficiencia para Satude por Cluster
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Fonte: Elaboragdo do autor.

FiGUrRA 9 — BOXPLOT DOS ESCORES PARA SAUDE POR CLUSTER EM 2005 £ 2009

Diferenca nos Escores de Eficiencia para Sa(ide por Cluster
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Fonte: Elaboragdo do autor.

FIGURA 10 — BOXPLOT DA DIFERENGA NOS ESCORES (2009/2005) PARA SAUDE POR CLUSTER

Embora os municipios no cluster "intermediario” (C3, na figura) tenham
avancado mais rapidamente que os demais, ainda resta uma grande diferenca a ser
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reduzida até que os escores de eficiéncia sejam equivalente aos do cluster “rural’,
como verificado na educagio.

A seguir, sdo apresentados, entdo, os escores de eficiéncia médios por Estado,
considerado por cluster e em sua totalidade, para os anos de 2005 e 2009:

TABELA 17 — ESCORES DE EFICIENCIA MEDIOS POR UF E CLUSTER EM SAUDE

o Lo:zl “sn:: % fUR GEN - RURAL CENTRAL INTERMED Total
2005 2009 | 2005 2009 2005 2009 | 2005 | 2009
AC 22 15 68 13 1 1 0,49 0,52 0,62 0,75 0,51 0,60 0,50 0,54
AL 102 80 78 2 12 66 0,45 0,57 0,45 0,59 0,46 0,59 0,46 0,59
AM 62 33 53 12 1 20 0,56 0,64 0,64 0,69 0,52 0,55 0,54 0,59
AP 16 10 63 5 2 3 0,58 0,64 0,62 0,61 0,53 0,44 0,57 0,58

BA 417 330 79 42 38 250 0,39 0,47 0,49 0,59 0,40 0,49 0,41 0,50
CE 184 116 63 2 1 103 0,67 0,81 0,55 0,72 0,58 0,76 0,57 0,76
ES 78 65 83 26 16 23 0,69 0,77 0,76 0,82 0,72 0,75 0,72 0,77
GO 246 136 55 85 24 27 0,71 0,73 0,77 0,80 0,72 0,76 0,72 0,74
MA 217 160 74 46 3 111 0,37 0,48 0,58 0,71 0,41 0,52 0,40 0,51

MG 853 622 73 228 154 240 0,66 0,71 0,71 0,75 0,58 0,63 0,64 0,69

MS 78 63 81 48 10 5 0,75 0,74 0,75 0,76 0,71 0,72 0,75 0,74
MT 141 84 60 75 7 2 0,75 0,77 0,71 0,77 0,64 0,59 0,74 0,76
PA 143 102 7 28 8 66 0,39 0,45 0,55 0,65 0,42 0,50 0,42 0,50
PB 223 179 80 2 8 169 0,43 0,73 0,64 0,71 0,48 0,64 0,49 0,64
PE 185 169 91 3 27 139 0,37 0,46 0,66 0,77 0,49 0,66 0,51 0,67
Pl 224 142 63 7 5 130 0,46 0,59 0,42 0,55 0,43 0,64 0,43 0,63

PR 399 262 66 14 108 13 0,73 0,79 0,78 0,81 0,78 0,84 0,75 0,80

RJ 92 66 72 2 61 3 0,81 0,83 0,73 0,75 0,68 0,65 0,73 0,75
RN 167 108 65 3 14 91 0,44 0,68 0,57 0,71 0,49 0,71 0,50 0,71
RO 52 44 85 36 2 6 0,56 0,60 0,64 0,72 0,63 0,74 0,57 0,62
RR 15 13 87 9 1 3 0,64 0,65 0,75 0,77 0,73 0,75 0,67 0,68

RS 496 350 7 172 143 35 0,78 0,82 0,83 0,87 0,82 0,89 0,81 0,85
SC 293 154 53 56 93 5 0,66 0,72 0,76 0,80 0,74 0,76 0,72 0,77
SE 75 42 56 0 21 21 n.d. n.d. 0,61 0,72 0,56 0,70 0,58 0,71
SP 645 364 56 57 266 4 0,78 0,76 0,81 0,81 0,76 0,77 0,80 0,80

TO 139 106 76 69 5 32 0,67 0,69 0,79 0,80 0,60 0,70 0,66 0,70

BR | 5564 | 3815 69 1169 | 1041 1605 0,67 0,71 0,75 0,78 0,51 0,63 0,62 0,70

Obs.: valores em negrito indicam o cluster predominante para a UF; valores em vermelho indicam o menor valor da colu-
na; valores em azul indicam o maior valor da coluna.
Fonte: Elaboragdo do autor.
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Em relagdo aos clusters observados na educacéo, apenas trés estados tiveram
a maioria de seus municipios classificado de forma distinta: Minas Gerais, de
<« » e L4 . " . e 4 . " <« »
rural” para "intermedidrio"; Santa Catarina, de "intermediario” para “central”; e
Sergipe, dividido igualmente entre "central” e "intermedidrio”.

Os Estados da Bahia e do Rio Grande do Sul apresentam, respectivamente,
os piores e os melhores escores de eficiéncia em satide para ambos os periodos.

4.6.3 Resultados por Regides

Nas cinco figuras a seguir, observa-se a evolu¢ao dos escores de eficiéncia
em Educagao e Saude entre os anos de 2005 e 2009, por regiao do Brasil.

Educacéao

Saude

Escores de Eficiencia dos Municipios Brasileiros
BooBoez D007 00500004003 @oz W 0

Fonte: Elaboragao do autor.

Ficurall — EVOLUGCAO DOS ESCORES DE EFICIENCIA — REGIAO NORTE
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Fonte: Elaboragao do autor.

FiGura 12 — EVOLUCAO DOS ESCORES DE EFICIENCIA — REGIAO NORDESTE

Educacédo

Saude
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Fonte: Elaboragao do autor.

FIGURA 13 — EVOLUCAO DOS ESCORES DE EFICIENCIA — REGIAO SUDESTE
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Fonte: Elaboragao do autor.

FiGura 14 — EVOLUCAO DOS ESCORES DE EFICIENCIA — REGIAO SUL
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Fonte: Elaboragao do autor.

FiGURrA 15 — EVOLUCAO DOS ESCORES DE EFICIENCIA — CENTRO-OESTE

Financas Publicas — XIX Prémio Tesouro Nacional - 2014



Economia do Setor Publico — Daniel Voigt Godoy

5 Determinantes

Tendo dividido os municipios brasileiros em trés grandes clusters a partir de
um conjunto de quatro variaveis exdgenas e estimado os escores de eficiéncia em
educagio e saide para os municipios em cada um desses clusters nos anos de 2005 e
2009, volta-se a atencdo para a estimagdo de modelos econométricos que permitam
a investigagdo dos possiveis determinantes dos referidos escores de eficiéncia.

5.1 Variaveis Explicativas

Serao consideradas, inicialmente, aquelas mesmas cinco variaveis exdgenas
utilizadas no processo de clustering, quais sejam:

* PIB per capita (LOG_PIB PC);

* Densidade populacional (LOG_DENS POP);

* Proporcao do valor adicionado pela agropecuariano PIB (PC_PIB_ AGRO);

* Percentual do total de matriculas no ensino fundamental em escolas pu-
blicas municipais (PC_ MAT MUN); e

e Percentual do total de médicos em estabelecimentos de saude munici-
pais (PC_MED MUN).

Além disso, dada a hipotese de que o nivel de escolaridade do prefeito pode
ser um dos determinantes do escore de eficiéncia estimado, considerou-se também
essa informac¢do em nosso modelo. Dessa forma, a partir dos dados relativos ao
nivel de escolaridade dos prefeitos constantes do Repositorio de Dados Eleitorais
do Tribunal Superior Eleitoral, a seguinte tabela foi montada.

TABELA 18 — VARIAVEIS PARA ESCOLARIDADE DO PREFEITO

Nivel de Escolaridade Variavel dummy Quantidade de Anos de Instrugao
Lé e Escreve n.d.x 1
Ensino Fundamental Incompleto EFINC 4
Ensino Fundamental Completo EF 8
Ensino Médio Incompleto EMINC 9,5
Ensino Médio Completo EM 1
Ensino Superior Incompleto SUPINC 13
Ensino Superior Completo SUP 15

* Nao foi incluida variavel dummy para esse nivel de escolaridade, uma vez que ela se comportaria como uma constante,
apresentando sempre o valor um.
Fonte: Elaboragdo do autor.
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As estatisticas descritivas para os niveis de escolaridade, considerando os
municipios por drea e cluster, sio apresentadas na Tabela 19:

TABELA 19 — QUANTIDADE DE MUNICIPIOS POR NiVEL DE ESCOLARIDADE DO PREFEITO

Area Educacio Saide
Clusters RURAL CENTRAL INTERMED RURAL CENTRAL INTERMED

Nivel de Escolaridade 2005 | 2009 | 2005 | 2009 | 2005 | 2009 | 2005 | 2009 | 2005 | 2009 | 2005 | 2009
Lé e Escreve 25 30 2 2 68 45 16 19 0 2 56 42
Ensino Fundamental Incompleto 311 | 248 82 84 233 | 202 | 198 | 167 56 63 206 | 161
Ensino Fundamental Completo 207 | 145 | 96 4l 153 | 118 | 129 | 93 65 47 | 148 | 106
Ensino Médio Incompleto 101 | 88 53 46 77 72 68 64 40 39 77 59
Ensino Médio Completo 403 | 500 | 248 | 270 | 424 | 454 | 286 | 329 | 193 | 203 | 391 | 422
Ensino Superior Incompleto 109 | 102 | 106 | 96 124 | 121 72 69 87 77 16 | 111
Ensino Superior Completo 531 | 574 | 703 | 721 | 595 | 662 | 381 | 409 | 578 | 588 | 572 | 665
Total 1687 1290 1674 1150 1019 1566
Nao Informado 48* 29* 40* 19* 22* 39*
Qtd. Anos Instrucao Médio 10,49 | 1094 | 12,60 | 1269 | 10,85 | 11,34 | 10,68 | 11,03 | 12,80 | 12,81 | 10,97 | 11,59

Nota: *No caso de ndo haver informagao para um dos periodos considerados, foi retirado o municipio de ambos os conjuntos
de dados.
Fonte: Elaboragdo do autor.

Assim, pode-se proceder de duas formas distintas: acrescentando apenas
uma variavel, correspondente a quantidade de anos de instrugao do prefeito (QT_
ANOS_INSTR); ou acrescentando seis varidveis dummy,” uma para cada um
dos niveis de escolaridade possiveis, no quais aquelas variaveis correspondentes
aos niveis de escolaridade que o prefeito ndo possui assumem o valor zero e, as
demais, o valor um.

Na proxima segdo, portanto, estimam-se os modelos econométricos, consi-
derando o nivel de escolaridade do prefeito de ambas as formas.

Resta, entdo, determinar os sinais esperados para os coeficientes das variaveis
explicativas elencadas até o momento. Para o nivel de escolaridade do prefeito,
independentemente da forma de modelagem, é razoavel supor que exista um
efeito positivo sobre o escore de eficiéncia estimado. Esse fato também vale para o
nivel de PIB per capita, visto que um nivel maior de renda geralmente acompanha

13 A variavel dummy é uma variavel dicotomica que representa uma categoria de uma variavel independente categorica.
Qualquer variavel categorica com k categorias pode ser representada por -/ variaveis dummy. No caso deste trabalho,
ha sete categorias para o nivel de escolaridade e seis variaveis dummy. Porém, dada a hierarquia das categorias, uma
vez que cada nivel de escolaridade ¢ pré-requisito para o seguinte, o valor 1 assumido pela dummy referente ao nivel de
escolaridade observado presume que as variaveis dummy referentes aos niveis anteriores também assumirdo o valor 1.
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melhores indicadores em educacio e saude, facilitando a conversao dos insumos
providos pelo setor ptblico em resultados efetivos nessas duas areas.

A densidade populacional, por sua vez, pode ter um efeito ambiguo sobre os
escores de eficiéncia: ao passo que grandes concentragdes populacionais podem
se tornar um desafio para a implementagdo de politicas publicas; municipios com
populagdes esparsas em seu territorio podem encontrar dificuldades em prover
a capilaridade adequada para os servi¢os publicos de educagao e saude. Essa
ambiguidade do sinal esperado para o coeficiente também vale para as variaveis
referentes a participacao do setor publico na oferta total de servigos de educagao
e saude (variaveis PC_MAT_MUN e PC_MED_MUN, respectivamente), uma vez
que os indicadores de resultados também dependerdo da qualidade dos servigos
ofertados pelas demais esferas publicas e pelo setor privado.

Por fim, uma maior participagdo da agropecudria na economia do municipio
deve contribuir negativamente para o escore de eficiéncia estimado, tanto em
educacdo como em saude. Historicamente, populagdes rurais apresentam niveis de
expectativa de vida e de escolaridade média inferiores aos de populagdes urbanas.

Assim, a Tabela 20 resume as consideragdes apresentadas nessa se¢ao.

TABELA 20 — SINAIS ESPERADOS DAS VARIAVEIS EXPLICATIVAS

.. L Sinal
Variavel Independente Descricao Esperado
LOG_DENS_POP Logaritmo da densidade populacional ?
LOG_PIB_PC Logaritmo do PIB per capita +
PC_PIB_AGRO Proporcéo do valor adicionado pela agropecuaria no PIB -
PC_MAT_MUN Percgqtugl do total de matriculas no ensino fundamental em escolas publicas ?

municipais
PC_MED_MUN Percentual do total de médicos em estabelecimentos de satde municipais ?
QT_ANOS_INSTR Quantidade de anos de instrucéo do prefeito +
EFINC, EF, EMINC, EM, Dummies de valor um para os niveis de escolaridade completados pelo prefeito, e
. +
SUPINC, SUP zero, caso contrario

Fonte: Elaboragdo do autor.

5.2 Modelo de Dados e Painel

5.2.1 Metodologia

Os modelos de dados em painel combinam as caracteristicas dos modelos de
cross section e dos modelos de séries temporais, considerando em sua estimagao
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os valores de uma ou mais varidveis para uma amostra finita de N individuos ao
longo de um intervalo de tempo T, podendo ser divididos em trés tipos: minimos
quadrados empilhados (pooled ordinary least squares — POLS), efeitos fixos (fixed
effects - FE) e efeitos aleatdrios (random effects — RE).

No modelo de efeitos fixos, assume-se que o efeito especifico relativo a cada
individuo ndo é observavel e é invariante no tempo - dai decorre o termo "efeito
fixo". O modelo assume a heterogeneidade dos individuos, permitindo que cada
um possua um valor especifico para o intercepto e que o termo de erro seja corre-
lacionado as demais variaveis regressoras. A identificacdo da existéncia de efeitos
fixos é realizada por um teste F ou teste de Wald. No caso deste estudo, é razoavel
supor que os testes indiquem a existéncia de um modelo de efeitos fixos, dada
a heterogeneidade dos "individuos" - os municipios — em que as caracteristicas
impares de cada um deles seriam absorvidas pelo valor do intercepto. O teste que
compara os modelos de efeitos fixos e aleatorios, indicando qual deles é o mais
adequado, é o teste de Hausman. Nesse teste, se a hipdtese nula for rejeitada, o
modelo de efeitos fixos deve ser escolhido; e, em caso contrario, deve-se escolher
o modelo de efeitos aleatorios.

No presente trabalho, foram realizados, de forma sistematica, os testes F e
de Hausman para confirmar a suposi¢do sobre a existéncia de efeitos fixos. Em
seguida, estimaram-se os coeficientes para os modelos, considerando cada um dos
clusters individualmente e em conjunto, para as areas de educagdo e saude e para
as duas formas de modelar o nivel de instru¢ao do prefeito.

5.2.2 Resultados

Nessa secao, serdo apresentados os resultados dos modelos econométricos
estimados, bem como os testes estatisticos e os resultados correspondentes que
levaram a escolha desses modelos.

5.2.2.1 Educagao

Os resultados dos testes F e de Hausman,' para os trés clusters de municipios,
bem como para a totalidade dos mesmos, indicaram, de fato, a existéncia de efeitos
fixos. Foi feita, entdo, a estimagdo dos modelos de efeitos fixos para educagao
e foram apresentados os resultados, primeiramente, considerando o nivel de
instrugao do prefeito como uma tnica variavel, segundo a Tabela 21.

14  Estatisticas do teste F para os clusters C1, C2 e C3 e para o total de municipios, respectivamente: 2,9622; 6,5297; 4,1351
e 3,8606. Para o teste de Hausman, os respectivos valores foram: 319,2963; 250,3769; 510,7371 e 1.383,0240.
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TABELA 21 — ESTIMACAO DOS MODELOS DE EFEITOS FIXOS PARA EDUCACAO (1)

Variavel RURAL CENTRAL INTERMED. Total

Coef. 0,068526 0,064944 0,070650 0,074680

log_dens_pop DP 0,015460 0,020995 0,020182 0,011203
Signif. - - — -

Coef. 0,137576 0,061272 0,233681 0,159079

log_pib_pc DP 0,005986 0,005954 0,007064 0,003872
Signif. - ok — —

Coef. -0,296766 0,264237 -0,339769 -0,312072

pc_pib_agro DP 0,029960 0,056482 0,051383 0,024095
Signif. sk —-— - -

Coef. 0,173427 0,152411 0,218090 0,146767

pc_mat_mun DP 0,012185 0,009640 0,021757 0,008336
Signif. - ok - ok

Coef. 0,000234 0,001187 0,001336 0,001084

qt_anos_instr DP 0,000470 0,000504 0,000540 0,000313
Signif. * * i

R? ajustado 0,2144 0,1716 0,2654 0,2087

*** significativo a 0,1% ** significativo a 1% * significativo a 5% * significativo a 10%
Fonte: Elaboragdo do autor.

Verificou-se, analisando os resultados das estimagdes, que a variavel LOG_
DENS_POP foi significativa e apresentou sinal positivo em todos os quatro
modelos, com coeficientes de mesma magnitude. Esse fato refor¢a a hipdtese de
que uma populacido esparsa reduz a eficiéncia no provimento do servico publico
de educagao e sugerindo um efeito homogéneo sobre os diferentes clusters.

A variavel LOG_PIB_PC, da mesma forma, foi significativa e apresentou
o sinal positivo esperado em todos os quatro modelos. As magnitudes dos coefi-
cientes, contudo, se mostraram muito distintas entre os diferentes clusters, sendo
tanto maiores quanto menor o nivel da prdpria variavel (de acordo com a Tabela
5, a variavel LOG_PIB_PC apresenta os maiores valores medianos para o “central”
e os menores valores medianos para o "intermediario”). Pode-se dizer que a
eficiéncia do gasto publico em educa¢do aumenta substancialmente com acrés-
cimos no nivel de renda em municipios muito pobres e que esse efeito diminui
com acréscimos subsequentes. Esse resultado é compativel com a observagao
dos efeitos da pobreza sobre a capacidade cognitiva das criangas e adolescentes
(causados, por exemplo, pela subnutri¢do), que se traduzem em piores indica-
dores de educagio e, consequentemente, de eficiéncia do gasto publico.
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A variavel PC_PIB_AGRO também foi significativa em todos os quatro
modelos e, exce¢ao feita ao cluster “central”, apresentou o sinal esperado, corro-
borando o histérico de indicadores de escolaridade inferiores apresentados por
populagdes rurais. Embora o cluster “central” tenha apresentado um sinal inverso
ao esperado para essa varidvel, deve-se lembrar de que ele é caracterizado pelas
cidades com as mais altas densidades populacionais e onde a agropecuaria
responde, em valores medianos, por apenas 6% do total da economia do municipio.

A variavel PC_MAT_MUN apresentou sinal positivo e foi significativa em
todos os quatro modelos, e sua magnitude é tanto maior quanto maior a propor¢ao
de alunos atendidos em escolas publicas municipais no respectivo cluster (vide
Tabela 5), sugerindo a existéncia de ganhos de escala na oferta do servigo publico
de educacio.

Jaavariavel QT_ANOS_INSTR, relativa ao nivel de escolaridade do prefeito,
apresentou os menores niveis de significdncia e as menores magnitudes para os
coeficientes, indicando a pouca importancia da mesma para os niveis de eficiéncia
da gestao municipal em educagao.

Em seguida, reestimam-se os modelos, considerando as seis variaveis
dummy para o nivel de instrugao do prefeito, conforme tabela abaixo:

TABELA 22 — ESTIMACAO DOS MODELOS DE EFEITOS FIXOS PARA EDUCACAO (2)

Variavel RURAL CENTRAL INTERMED. Total

Coef. 0,070038 0,064784 0,070970 0,075066

log_dens_pop DP 0,015445 0,021077 0,020200 0,011205
Signif. - *x - -

Coef. 0,137173 0,061470 0,233190 0,158936

log_pib_pc DP 0,005996 0,005969 0,007077 0,003876

Signif. - - — -

Coef. -0,293197 0,269483 -0,340420 -0,312085

pc_pib_agro DP 0,029969 0,056903 0,051482 0,024103
Signif. - soxk - -

Coef. 0,173705 0,152211 0,218220 0,147028

pc_mat_mun DP 0,012172 0,009659 0,021824 0,008341
Signif. - - - -

CONTINUA»
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CONTINUAGAQ »
Variavel RURAL CENTRAL INTERMED. Total
Coef. -0,021611 -0,020764 0,000709 -0,001406
efinc DP 0,012629 0,033887 0,011792 0,008038
Signif. A

Coef. 0,016612 0,008649 -0,000341 0,009242

ef DP 0,006425 0,007331 0,008623 0,004578

Signif. * *

Coef. -0,002177 -0,002259 0,016752 0,005847

eminc DP 0,008408 0,008726 0,011128 0,005862
Signif.

Coef. -0,001123 0,005721 0,001202 -0,000438

em DP 0,007668 0,007592 0,009806 0,005227
Signif.

Coef. -0,006159 0,000669 -0,002946 -0,000691

supinc DP 0,007463 0,005998 0,008410 0,004591
Signif.

Coef. -0,000322 0,002343 -0,000039 -0,000407

sup DP 0,007353 0,005554 0,008448 0,004485
Signif.

R2 ajustado 0,2156 0,1714 0,2653 0,2088

Nota: *** significativo a 0,1% ; ** significativo a 1%; * significativo a 5%; e ” significativo a 10%.
Fonte: Elaboragdo do autor.

Aos resultados encontrados para os modelos estimados de forma alter-
nativa, considerando as variaveis dummy para o nivel de instru¢ao do prefeito,
pode-se tecer as mesmas consideragdes apresentadas para o conjunto de modelos
anteriores. Entretanto, observa-se que a variavel dummy para o nivel de escola-
ridade referente ao ensino fundamental completo se mostrou significativa,
indicando a relevincia dessa escolaridade minima para obten¢do de um ganho
adicional de eficiéncia.

5.2.2.2 Saide

Os resultados dos testes F e de Hausman, ' para os trés clusters de municipios,
bem como para a totalidade dos mesmos, indicaram, de fato, a existéncia de efeitos

15 Estatisticas do teste F para os clusters C1, C2 e C3 e para o total de municipios, respectivamente: 5,9367; 7,1828; 4,1442
e 4,7957. Para o teste de Hausman, os respectivos valores foram: 59,0493; 19,7168; 117,1072 e 200,5390.
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fixos. Realizou-se, entdo, a estimac¢ido dos modelos de efeitos fixos para satide e foram
apresentados os resultados, primeiramente, considerando o nivel de instrugdo do
prefeito como uma unica variavel, conforme Tabela 23:

TABELA 23 — ESTIMACAO DOS MODELOS DE EFEITOS FIXOS PARA SAUDE (1)

Variavel RURAL CENTRAL INTERMED. Total

Coef. 0,130595 0,141848 0,228810 0,178533

log_dens_pop DP 0,022024 0,029720 0,028082 0,016218

Signif. . ok sk ok

Coef. 0,094060 0,088277 0,263250 0,170047

log_pib_pc DP 0,008550 0,008161 0,009583 0,005565

Signif. sk ok sk .

Coef. -0,109732 0,386647 -0,404320 -0,220350

pc_pib_agro DP 0,041601 0,079052 0,068288 0,034773

Signif. *x ok ok ok

Coef. -0,023633 -0,004622 0,010724 -0,002015

pc_med_mun DP 0,009666 0,009301 0,010833 0,006368
Signif. *

Coef. 0,001733 -0,000242 0,000086 0,001024

qgt_anos_instr DP 0,000667 0,000705 0,000723 0,000441

Signif. > *

R2 ajustado 0,0655 0,0788 0,2200 0,1344

Nota: *** significativo a 0,1%; ** significativo a 1%; * significativo a 5% ; ¢ ” significativo a 10%.
Fonte: Elaboragdo do autor.

Observa-se, analisando os resultados das estima¢des dos modelos para saide,
que a variavel LOG_DENS_POP apresentou as mesmas caracteristicas verificadas
nos modelos para educagdo. Isso vale para a variavel LOG_PIB_PC, embora exista
uma maior distin¢do na magnitude do coeficiente estimado para o cluster "inter-
mediario", sugerindo que os efeitos do acréscimo no nivel de renda em municipios
muito pobres tém um impacto ainda maior sobre os indicadores em saude e sobre
a eficiéncia do gasto publico nessa area. Ja na variavel PC_PIB_AGRO, observa-se
novamente o fendmeno da inversdo do sinal esperado na estimativa do coeficiente
para o cluster “central”.
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Contrariamente ao observado nos modelos para educagao, aqueles parasaude
apresentaram a maioria dos coeficientes nao significativos relativos a participagao
do municipio no setor (variavel PC_MED_MUN), excecdo feita ao cluster “rural”.
Ainda assim, os coeficientes possuem baixa magnitude, o que também ocorre com
a variavel QT_ANOS_INSTR, a qual, como nos modelos para educacio, parece
ter pouca importancia sobre o escore de eficiéncia estimado para saude.

Em seguida, reestimam-se os modelos, considerando as seis variaveis dummy
para o nivel de instrucdo do prefeito, de acordo com a Tabela 24.

TABELA 24 — ESTIMACAO DOS MODELOS DE EFEITOS FIXOS PARA SAUDE (2)

Variavel RURAL CENTRAL INTERMED. Total
Coef. 0,131586 0,139769 0,227564 0,179325
log_dens_pop DP 0,022101 0,029808 0,028037 0,016227
Signif. sk sk ok ok
Coef. 0,093966 0,089009 0,264455 0,170590
log_pib_pc DP 0,008584 0,008167 0,009575 0,005572
Signif. . . . .
Coef. -0,111284 0,378695 -0,408570 -0,221701
pc_pib_agro DP 0,041725 0,079485 0,068282 0,034817
Signif. wox ok ok ok
Coef. -0,023858 -0,004213 0,009876 -0,002355
pc_med_mun DP 0,009694 0,009310 0,010836 0,006375
Signif. *
Coef. 0,003773 0,044652 0,002189 0,009782
efinc DP 0,018905 0,057612 0,015578 0,011293
Signif.
Coef. 0,008032 0,004084 0,026914 0,015673
ef DP 0,009705 0,010921 0,011426 0,006727
Signif. * *
Coef. 0,006668 0,000850 -0,032252 -0,009805
eminc DP 0,012139 0,012676 0,014736 0,008418
Signif. *
Coef. -0,001073 0,000379 0,003442 0,000837
em DP 0,010955 0,010412 0,013163 0,007417
Signif.

CONTINUA»
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Variavel RURAL CENTRAL INTERMED. Total

Coef. 0,009646 0,013374 -0,018591 0,001365
supinc DP 0,010778 0,008016 0,011208 0,006434

Signif. A A
Coef. -0,004597 -0,019213 0,026029 0,004331
sup DP 0,010664 0,007483 0,010965 0,006247

Signif. * *
R2 ajustado 0,0655 0,0814 0,2219 0,1347

Nota: *** significativo a 0,1%; ** significativo a 1%; * significativo a 5%; e " significativo a 10%.
Fonte: Elaboragdo do autor.

Novamente, valem as mesmas consideragdes feitas para os modelos sem as
varidveis dummy. Em relagdo a essas ultimas, a maioria dos coeficientes signifi-
cativos foi observado no cluster "intermedidrio”, embora os sinais apresentados
pelas variaveis EMINC e SUPINC sejam contrarios ao esperado. No agregado
dos municipios, mais uma vez, a variavel correspondente ao ensino fundamental
completo mostrou-se significativa, a um nivel de 5%, reforcando o ganho de
eficiéncia, ainda que pequeno, promovido por esse nivel de escolaridade minima.

5.2.2.3 Quadro-Resumo

Os resultados encontrados no quadro abaixo foram resumidos para facilitar
a compara¢do dos diferentes modelos estimados. No quadro, os sinais contrarios
aos esperados estdao indicados em vermelho:

QUADRO 5 — RESUMO DOS MODELOS ESTIMADOS

sinal Educagio Saude
Variavel E d
Speraco RUR CEN INT Tot RUR CEN INT Tot.
LOG_DENS_POP ? +(~k**) +(**) +(**~k) +(*~k*) +(~k**) +(***) +(***) +(*~k*)
Lo G_Pl B_PC + +(***) +(***) +(***) +(***) +(***) +(***) +(***) +(***)
PC_PIB_AGRO ~ I T IR ™ W | e | e
PC_MAT_MUN f) +(***) +(***) +(***) +(***) nd nd nd nd
PC_MED_MUN ? nd nd nd nd —* - + -
QT_ANOS_INSTR + + +(*) +(*) HN L+ - + +
EFINC + () - + - + + + +
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- Sinal Educacéo Satude
Variavel E d
sperado | gyR CEN INT Tot RUR CEN INT Tot.
EF + +(**) + - +(*) + + +(*) +()
EMINC + - - + + + + = -
EM + - + + - - + + +
SUPINC + - + - - + +() =) +
SUP + - + - - - %) +(*) +

Nota: *** significativo a 0,1%; ** significativo a 1%; * significativo a 5%; e . significativo a 10%.
Fonte: Elaboragdo do autor.

No quadro-resumo, torna-se evidente que os mais altos escores de
eficiéncia, tanto em educagdo como em saude, sdo alcangados mais facilmente em
municipios mais densamente povoados, com maiores niveis de PIB per capita e
cujas economias tenham pouca dependéncia da agropecudria.

Na drea de educagio, ¢ interessante perceber o efeito positivo da maior parti-
cipagdo do poder publico municipal no ensino fundamental sobre os escores de
eficiéncia estimados, sugerindo a existéncia de ganhos de escala. Na drea de satde,
contudo, isso ndo ocorre: o tamanho da participa¢ao do setor publico parece nao
ter influéncia direta no escore de eficiéncia estimado.

Ao se considerar o nivel de escolaridade do prefeito em termos de quantidade
de anos de instrugdo, verifica-se um efeito positivo e significativo na metade dos
modelos estimados. Porém, ao serem adotadas as varidveis dummy para cada
um dos niveis, verifica-se que o nivel correspondente ao ensino fundamental
completo apresentou um efeito positivo e um significativo na metade dos modelos
estimados. Isso impactou o escore de eficiéncia entre 0,9% e 1,5%, nos modelos
que consideram todos os municipios, e chegou a 2,6% no caso dos escores de
eficiéncia em satide para os municipios do cluster "intermediario”. Ressalta-se que,
do universo total de 4.651 municipios sobre os quais os modelos foram estimados,
em 611 deles (13,1% do total), o prefeito eleito em 2004 nao possuia o ensino
fundamental completo.

5.2.3 Variavers Alternativas

Os resultados dos modelos estimados até entdo parecem sugerir que o nivel
do PIB per capita tem um efeito positivo sobre o escore de eficiéncia estimado,
tanto em educagdo como em sadde. Entretanto, enquanto simples média, o PIB
per capita ¢ uma medida incompleta de informagdo. Podemos agregar mais infor-
magdo ao modelo de duas formas distintas: por meio da adicao de uma nova
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variavel ao modelo que complemente a informacao ja existente, ou por meio da
substitui¢ao por outra variavel, correlacionada, que represente melhor a relagao
com a variavel dependente.

Consoante com a primeira alternativa, pode-se incluir uma medida da
distribuicdo, diga-se, o Indice de Gini'® para a renda, de forma a agregar uma
nova informagao que o nivel de renda em si ndo possui e, em seguida, reestimar
os modelos de efeitos fixos para educacao.

Em relagdo a satude, contudo, a segunda alternativa parece mais promissora.
Se o nivel do PIB per capita for pensado como uma variavel proxy'” para a qualidade
das condi¢des de habitagdo e saneamento, provavelmente seria mais interes-
sante utilizar um indicador diretamente relacionado a satide na estimagdo desses
modelos. Assim, considera-se o percentual de residéncias com agua encanada
como uma nova variavel em substitui¢ao ao PIB per capita.

Entretanto, o recorte por municipios para tais dados s6 esta disponivel para
os anos de censo, isto é, 2000 e 2010. Dessa forma, a fim de obter estimativas para
os valores dessas varidveis para os anos de 2005 e 2009, fomos obrigados a recorrer
a uma aproximac¢ao dada por uma interpola¢ao linear.

As estatisticas obtidas para o Indice de Gini, por cluster, ap6s esse processo
de interpolagao, bem como as estatisticas para as diferengas entre 2005 e 2009, sao
apresentadas nas figuras do tipo boxplot a seguir:

16 O indice ou coeficiente de Gini ¢ uma medida de desigualdade desenvolvida pelo estatistico italiano Corrado Gini que
pode ser usada para qualquer distribui¢@o, consistindo em um valor entre zero ¢ um. No caso de uma distribuigdo de
renda, zero corresponde a completa igualdade de renda e um corresponde a completa desigualdade (uma tinica pessoa
concentra toda a renda).

17 Em estatistica, uma variavel proxy ¢ uma varidvel que, embora nio seja considerada diretamente uma variavel de
interesse, pode ser utilizada para obter a ultima. Assim, a variavel proxy deve possuir uma forte correlagdo com a
varidvel de interesse.
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Fonte: Elaboragao do autor.

FIGURA 16 — BoxPLOT DO INDICE DE GINI POR CLUSTER EM 2005 E 2009

Diferenga no Indice de Gini por Cluster
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Fonte: Elaboragao do autor.
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FIGURA 17 — BOXPLOT DA DIFERECA NO INDICE DE GINI (2009/2005) POR CLUSTER

TABELA 25 — ESTATISTICAS DO INDICE DE GINI INTERPOLADO POR CLUSTER

Clust RURAL CENTRAL INTERMED. Diferenca

Ano 2005 2009 2005 2009 2005 2009 RUR CEN INT
Min. 0,295 0,291 0,320 0,292 0,365 0,375 -0,140 -0,148 -0,132
1Q 0,475 0,449 0,470 0,444 0,510 0,492 -0,040 -0,032 -0,032
20 0,515 0,489 0,505 0,482 0,540 0,524 -0,024 -0,020 -0,016

Méd. 0,519 0,495 0,505 0,483 0,542 0,525 -0,024 -0,023 -0,017
3Q 0,56 0,534 0,540 0,521 0,570 0,557 -0,008 -0,012 0,000
Méx. 0,785 0,797 0,690 0,696 0,745 0,771 0,096 0,068 0,076

Fonte: Elaboragdo do autor.
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Pode-se observar que todos os clusters de municipios reduziram seus
indices de Gini, em valores medianos, entre os anos de 2005 e 2009. As maiores
redugdes ocorreram no cluster “rural” (C2), cuja diferenca para o cluster “central”
(C1) diminuiu. O cluster "intermediario” (C3), de menor PIB per capita mediano
dentre os trés, foi o que apresentou as menores redugdes no periodo. Embora os
dados utilizados sejam interpolados, para efeitos de estimagdo desses modelos,
a comparagdo permanece valida ao se considerar o intervalo entre os Censos
de 2000 e 2010, no qual as variacoes médias do Indice de Gini para os clusters
“rural”, “central” e "intermedidrio", respectivamente, foram: -0,06034, -0,05646
e -0,04170. Resumidamente, pode-se dizer que a desigualdade diminuiu menos
naqueles municipios de menor PIB per capita, os do cluster "intermediario”, que
se encontram, em sua grande maioria, na Regido Nordeste do Brasil. Dito de outra
forma, houve redu¢ao da desigualdade em cada uma das regides consideradas,
mas houve aumento da desigualdade entre as diferentes regioes.

Considerando que o Indice de Gini cresce com o nivel de concentragio de
renda (um valor alto do indice representa uma maior desigualdade), é razoavel
esperar um sinal negativo para o coeficiente dessa variavel, indicando que o escore
de eficiéncia em educagdo deve aumentar com a redugdo da desigualdade. Ao
serem realizados os testes F e de Hausman,' considerando a nova variavel, os
resultados permanecem indicando a existéncia de efeitos fixos.

Foi realizada, entéo, a estima¢do dos modelos de efeitos fixos para educagao
e foram apresentados os resultados na Tabela 26.

TABELA 26 — ESTIMACAO DOS MODELOS DE EFEITOS FIXOS PARA EDUCAGAO

Variavel RURAL CENTRAL INTERMED. Total
Coef. 0,056782 0,039400 0,064773 0,065027
log_dens_pop DP 0,015483 0,022038 0,020362 0,011337
Signif. - A o -
Coef. 0,121157 0,048791 0,225335 0,148663
log_pib_pc DP 0,006663 0,006843 0,008131 0,004379
Signif. — ok - —
Coef. -0,368092 -0,299792 -0,210054 -0,254236
vr_idx_gini DpP 0,067828 0,082187 0,101604 0,050414
Signif. — - * —
Coef. -0,287305 0,240940 -0,343836 -0,313564
pc_pib_agro DP 0,029761 0,056575 0,051370 0,024034
Signif. —-— - — ok

18  Estatisticas do teste F para os clusters C1, C2 e C3 e para o total de municipios, respectivamente: 2,8293; 6,0424; 4,1361
e 3,6804. Para o teste de Hausman, os respectivos valores foram: 263,3155; 234,0371; 513,2726 e 1.152,0820.
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Variavel RURAL CENTRAL INTERMED. Total
Coef. 0,164428 0,145648 0,220499 0,141699
pc_mat_mun DP 0,012197 0,009772 0,021767 0,008375
Signif. ok Jokk - ok
Coef. 0,000233 0,001189 0,001285 0,001063
qt_anos_instr DP 0,000467 0,000502 0,000541 0,000312
Signif. * * sk
R2 ajustado 0,2192 0,1750 0,2658 0,2102

Nota: *** significativo a 0,1%; ** significativo a 1%; * significativo a 5%; e * significativo a 10%
Fonte: Elaboragdo do autor.

Ao ser incluida uma nova variavel, as demais se mantiveram significativas e
com poucas alteragdes nas magnitudes de seus coeficientes. A variavel VR_IDX_
GINI, por sua vez, foi significativa e apresentou o sinal esperado em todos os
modelos estimados, com um coeficiente de médulo entre 0,210 e 0,368, eviden-
ciando que, ndo apenas o aumento da renda tem efeitos diretos sobre a eficiéncia
do gasto publico em educag¢ao, mas, principalmente, a reducao da desigualdade de
renda aumenta substancialmente a eficiéncia desse gasto.

Considera-se, agora, a interpolagdo para a variavel relativa ao percentual
de residéncias com agua encanada, cujas estatisticas para 2005 e 2009, bem como
para as diferencas entre esses anos, sao apresentadas nas figuras do tipo boxplot.
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Fonte: Elaboragdo do autor.

F1GurA 18 — BOXPLOT DO PERCENTUAL DE RESIDENCIAS
COM AGUA ENCANADA POR CLUSTER EM 2005 £ 2009
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Fonte: Elaboracdo do autor.

Figura 19 - Boxplot da difere¢a no percentual de residéncias com dgua
encanada (2009/2005) por cluster

TABELA 27 — ESTATISTICAS DO PERCENTUAL DE RESIDENCIAS
COM AGUA ENCANADA INTERPOLADO POR CLUSTER

Clust RURAL CENTRAL INTERMED. Diferenca

Ano 2005 2009 2005 2009 2005 2009 RUR CEN INT
Min. 0,0657 0,0878 0,3882 0,5225 0,0268 0,0318 -0,0702 -0,0400 -0,0698
1Q 0,6395 0,7827 0,9078 0,9396 0,3862 0,5051 0,0279 0,0050 0,0703
20 0,8510 0,9223 0,9559 0,9709 0,5332 0,6621 0,0643 0,0149 0,1028

Méd. 0,7643 0,8391 0,9148 0,9418 0,5451 0,6474 0,0749 0,0270 0,1023
3Q 0,9385 0,9717 0,9758 0,9851 0,6922 0,8052 0,1129 0,0369 0,1349

Méx. 0,9961 0,9992 0,9996 0,9999 0,9970 0,9984 0,3124 0,2184 0,2938

Fonte: Elaboragdo do autor.

Pode-se observar, entdo, que todos os clusters apresentaram um aumento no
percentual de residéncias com agua encanada, tanto maior quanto menor o nivel
da variavel em 2005, indicando um catching-up dos municipios mais pobres em
relacdo aos mais ricos nesse aspecto. A diferenca entre os valores medianos dos
clusters “central” (C2) e "intermedidario" (C3), que erade 0,4227 em 2005, reduziu-se
para 0,3088 em 2009, sinalizando a melhora das condi¢des de habitacao e sanea-
mento, especialmente nos municipios do nordeste (que concentra a maioria dos
municipios no cluster "intermediario").

Assim, ao se substituir a variavel LOG_PIB_PC pela variavel PC_AGUA _
ENC, ¢ razoavel esperar um sinal positivo para essa tltima, dada a 6bvia correspon-
déncia entre melhores condi¢des de habitacdo e saneamento e melhores indicadores
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na drea de sadude, traduzidos em escores de eficiéncia mais altos. Mais uma vez, os
testes F e de Hausman" permanecem indicando a existéncia de efeitos fixos.

Foi realizada, dessa forma, a estima¢ao dos modelos de efeitos fixos para
saude e apresentados os resultados na Tabela 28.

TABELA 28 — ESTIMACAO DOS MODELOS DE EFEITOS FIXOS PARA SAUDE

Variavel RURAL CENTRAL INTERMED. Total
Coef. 0,081656 0,059812 0,095123 0,081956
log_dens_pop DP 0,022214 0,028270 0,027897 0,015734
Signif. ok * . ok
Coef. 0,418697 1,014779 1,012014 0,839531
pc_agua_enc DP 0,036466 0,058701 0,034167 0,022412
Signif. . . . -
Coef. 0,010902 0,113553 -0,195388 -0,034254
pc_pib_agro DP 0,041388 0,073838 0,067663 0,033490
Signif. **
Coef. -0,021543 -0,014540 0,002596 -0,008949
pc_med_mun DP 0,009532 0,008521 0,010587 0,006027
Signif. * A
Coef. 0,001426 -0,000239 -0,000460 0,000320
qt_anos_instr DP 0,000665 0,000654 0,000706 0,000421
Signif. *
R2 ajustado 0,0692 0,1368 0,2340 0,1678

Nota: *** significativo a 0,1%; ** significativo a 1% ; * significativo a 5%; e " significativo a 10%.
Fonte: Elaboragao do autor.

Diferentemente do que aconteceu ao se acrescentar uma nova variavel nos
modelos estimados para educagao, a substituicao de uma variavel nos modelos para
saude alterou substancialmente muitos dos coeficientes estimados. A variavel LOG_
DENS_POP permaneceu significativa para todos os modelos estimados, mas seu
coeficiente teve a magnitude reduzida em mais de 50%. A variavel PC_PIB_AGRO
permaneceu significativa apenas no cluster "intermediario”, embora também tenha
sofrido uma redugao superior a 50% na magnitude de seu coeficiente. Ja as variaveis

19  Estatisticas do teste F para os clusters C1, C2 e C3 e para o total de municipios, respectivamente: 5,3313; 6,9430; 4,8239
e 5,2276. Para o teste de Hausman, os respectivos valores foram: 25,5862; 24,2346; 476,1484 ¢ 336,4740.
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PC_MED_MUN e QT_ANOS_INSTR mantiveram-se com coeficientes de pouca
magnitude e nao significativos para a maioria dos modelos estimados.

A nova variavel, PC_AGUA_ENC, foi significativa ao nivel de 0,1% e
apresentou os maiores coeficientes em todos os modelos estimados, variando
entre 0,418, para o “rural” e 1,01 para os outros dois clusters. A magnitude
desses coeficientes ndo deixa dividas em relagdo a importancia das condi¢oes de
habitacdo e saneamento, representadas no modelo pelo percentual de residéncias
com agua encanada, para os escores de eficiéncia do gasto publico em satde.
Logo, uma forma efetiva de tornar o gasto publico em satide mais eficiente, produ-
zindo melhores resultados, é provendo melhores condi¢des de saneamento. Esse
resultado é compativel com aqueles encontrados em PNUD (1997) que indicam,
entre outros, uma relagao inversa entre o abastecimento de agua e a mortalidade
infantil em diversos paises.

6 Consideragdes finais

A eficiéncia do Estado e a qualidade do gasto publico sdo, cada vez mais,
objetos de discussao e estudo. O papel do Estado no provimento de servigos
publicos de qualidade, principalmente nas areas de educagao e satde, e cujas
acOes sdo materializadas em indicadores socioecondmicos, é alvo de constante
escrutinio da sociedade.

A gestdo municipal, pelo seu carater local, possui impacto direto sobre a
qualidade de vida dos seus cidaddos. Dessa forma, a eficiéncia dessa gestao tem
sido investigada repetidamente, nos municipios de varias unidades da federacéo.
Enquanto restrita no escopo geografico, essa andlise é pouco ou nada prejudicada
pela relativa heterogeneidade entre os diferentes municipios. Contudo, ao se
considerar um estudo de abrangéncia nacional, deve-se levar em consideragido as
grandes diferencas regionais existentes em um pais como o Brasil.

Assim, esse trabalho teve como principais objetivos: i) estimar os escores de
eficiéncia da gestao municipal em educagao e saude, por meio da metodologia da
analise envoltéria de dados; ii) identificar possiveis determinantes desses escores
de eficiéncia e, subsidiariamente, iii) definir um conjunto apropriado de fatores e
classificar os municipios em clusters de acordo com esses fatores.

No Capitulo 2, foi apresentada uma breve revisdao da literatura em eficiéncia
na gestdo publica e em desenvolvimento humano. Introduziu-se, entdo, o Indice
Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM) no Capitulo 3, que foi utilizado
nesse trabalho como indicador de produto ou resultado, dado que agrega diversos
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indicadores relevantes nas suas dimensdes componentes e cujos resultados sao
decorrentes de agdes de gestdo municipais.

No Capitulo 4, introduziu-se a metodologia da analise envoltdria de dados
e foi apresentada a base de dados deste trabalho, detalhando o escopo temporal e
os ajustes metodologicos, que envolveram a analise de fatores, a analise de clusters
e a deteccdo e eliminagao de outliers. Enquanto passos intermedidrios, as analises
de fatores e de clusters produziram resultados muito interessantes: a partir de
um conjunto de cinco variaveis cuidadosamente escolhidas - o PIB per capita,
a densidade populacional, a propor¢do do valor adicionado pela agropecuaria
no PIB, o percentual do total de matriculas no ensino fundamental em escolas
publicas municipais e o percentual do total de médicos em estabelecimentos de
saide municipais - foi possivel dividir os municipios brasileiros em trés grandes
grupos de caracteristicas bem distintas. Comparando as estatisticas descritivas
dessas variaveis entre esses grupos, verificou-se que um deles - o cluster “inter-
medidrio” (C3) - apresentava os menores niveis de PIB per capita, uma densidade
populacional intermedidria e uma representatividade média da agropecuaria
na economia, embora administrasse nao apenas a maioria dos médicos desses
municipios, mas também a grande maioria das matriculas do ensino fundamental.
Além disso, observou-se que a maioria dos municipios que compunha esse grupo
se concentrava na Regido Nordeste.

O proximo passo foi definir os insumos e os produtos para a aplica¢ao da
andlise envoltéria de dados propriamente dita. Mais uma vez, escolheram-se,
cuidadosamente, as variaveis de insumo para que representassem trés dimensoes
distintas: financeira, de infraestrutura e de recursos humanos. No caso da area de
educacio, foram considerados, respectivamente, o valor da despesa orcamentaria
em educagdo por matricula, a quantidade de escolas municipais por quilémetro
quadrado e o nivel de instru¢ao médio dos professores. No caso da saide, por sua
vez, foram considerados o valor da despesa or¢amentaria em saude per capita, a
quantidade de estabelecimentos de saide municipais por quildmetro quadrado e a
proporc¢ao de médicos por habitante. Mais uma vez, o conjunto de municipios no
cluster “intermediario” se mostrou distinto dos demais: menores niveis de despesa
or¢amentaria por individuo e maior participagdo relativa na infraestrutura, uma
decorréncia esperada das caracteristicas anteriormente elencadas.

Assim, verificou-se, analisando os produtos - os Indices FIRJAN de Desen-
volvimento Municipal (IFDM) para Educagao e Satde - que a estatisticas descri-
tivas desses produtos colocam, mais uma vez, os municipios do cluster “inter-
medidrio” em desvantagem, dado que apresentaram valores bastante inferiores
aos demais municipios. Observou-se, contudo, uma nitida tendéncia de redugao
dessas diferencas.
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De posse de insumos e produtos, aplicou-se a abordagem da analise envol-
toria de dados a fim de estimar os escores de eficiéncia dos municipios nas duas
areas, educagdo e saude, tomando o cuidado de corrigir o viés desses escores por
meio da técnica de bootstrap. Ao serem comparados os resultados encontrados
para os escores de eficiéncia dos diferentes clusters, verificou-se uma razao de
convergéncia maior que aquela observada diretamente nos IFDMs de Educacéo e
Saude, dada a relativizagao dos insumos em fungao das varidveis exégenas consi-
deradas no processo de clustering.

No agregado da area de educacdo, os municipios brasileiros considerados
evoluiram de um escore de eficiéncia de 69% para 78% entre 2005 e 2009. Os
melhores resultados foram apresentados pelos municipios do Estado de Sao Paulo
e, os piores, pelos municipios dos Estados do Acre e de Alagoas. Ja no agregado
da drea de saude, os escores de eficiéncia evoluiram de 62% para 70% no periodo
considerado. Os melhores e piores resultados foram apresentados, respectiva-
mente, pelos municipios dos Estados do Rio Grande do Sul e da Bahia.

No Capitulo 5, voltou-se a atencdo para a estimagdo de modelos economé-
tricos de dados em painel que permitiram investigar alguns possiveis determi-
nantes dos escores de eficiéncia estimados. Iniciou-se essa investigagdo conside-
rando as mesmas variaveis utilizadas no processo de clustering e, adicionalmente,
o nivel de escolaridade do prefeito. Foram apresentados os resultados, separa-
damente, para cada cluster e para o total de municipios, nas areas de educagao
e saude. Verificou-se que uma maior densidade populacional contribui para o
escore de eficiéncia, em ambas as areas, denotando a dificuldade do provimento
da capilaridade adequada nos servigos publicos em populagdes esparsas. Também
foi observado que o PIB per capita, conforme esperado, tem efeitos positivos sobre
o escore de eficiéncia, embora tanto menores quanto maior o nivel do PIB per
capita, sugerindo que os maiores ganhos sao observados a partir de acréscimos no
nivel de renda em municipios muito pobres: a redu¢ao da pobreza promove uma
maior eficiéncia do gasto publico tanto em saude como em educagdo. A represen-
tatividade da agropecudria na economia do municipio apresentou efeitos negativos
sobre os escores estimados, em conformidade com o histérico de indicadores de
educacdo e saude inferiores apresentados por populagdes rurais.

Em rela¢do ao percentual de matriculas atendidas pelas escolas publicas
municipais de ensino fundamental, o efeito de uma maior participagao dessas sobre
o escore de eficiéncia também foi positivo e diretamente proporcional a propor¢ao
de matriculas atendidas por escolas publicas municipais de ensino fundamental,
sugerindo a existéncia de ganhos de escala. Ja em relagdo ao percentual de médicos
em estabelecimentos de saide municipais, diferentemente do que se verificou na
educacio, o efeito de uma maior participagdo do setor publico na saude pareceu
ndo ter efeito sobre o escore de eficiéncia estimado.
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Ao serem considerados os niveis de escolaridade do prefeito e a hipotese de
trabalho, a maioria dos modelos apontou para a relevancia do ensino fundamental
completo, que aumentaria o escore de eficiéncia em até 2,6%. O impacto do nivel
de instrugdo do prefeito, medido em quantidade de anos, acabou se mostrando
de pouca relevancia, contribuindo com apenas 0,1% para cada ano de instrugao.

Dado que o PIB per capita se mostrou um importante determinante do
escore de eficiéncia estimado, decidiu-se aprofundar a investiga¢ao nesse sentido,
considerando novas varidveis: para educacdo, foi adicionado o Indice de Gini
ao modelo, agregando uma informagao relativa a distribui¢do de renda; e, para
saude, utilizou-se o percentual de residéncias com dgua encanada, uma variavel
mais diretamente relacionada a drea, em substitui¢do ao PIB per capita, uma vez
que ambas sao fortemente correlacionadas.

Dessa forma, observou-se, analisando as estatisticas descritivas do Indice
de Gini, uma redu¢do da desigualdade de renda em todos os trés clusters consi-
derados. No entanto, a desigualdade diminuiu menos nos municipios do cluster
“intermedidrio’, que concentra a maioria dos municipios da Regido Nordeste, de
modo que as diferengas regionais, na realidade, aumentaram. Ja as estatisticas do
percentual de residéncias com agua encanada mostraram um significativo avanco,
principalmente nos municipios no cluster “intermediario”, indicando a conver-
géncia entre os diferentes clusters.

Ao serem reestimados os modelos em educagdo, agregando a informagao
do Indice de Gini, percebeu-se um efeito ainda maior que aquele dado pelo PIB
per capita, indicando que a redugdo da desigualdade aumenta substancialmente a
eficiéncia do gasto publico em educagao.

Na area da saude, a reestima¢ao dos modelos com a substituicdo do PIB
per capita pelo percentual de residéncias com agua encanada produziu resul-
tados ainda mais impactantes: os coeficientes estimados nao deixam davidas em
relagdo a importancia das condi¢des de habitacdo e saneamento, na figura dessa
nova variavel, para a determinagdo dos escores de eficiéncia em saude. Portanto,
concluimos que uma forma efetiva de tornar o gasto publico em satde mais
eficiente, produzindo melhores resultados, é provendo melhores condi¢oes de
saneamento, em conformidade com os resultados encontrados no Relatério de
Desenvolvimento Humano do Programa das Na¢des Unidas para o Desenvolvi-
mento (PNUD).

Em suma, o presente trabalho buscou tragar um comparativo entre as
distintas realidades dos municipios brasileiros, estimando os escores de eficiéncia
das gestdes municipais no provimento de servi¢os publicos em educacao e saude
e, mais ainda, procurou identificar os fatores que possivelmente explicam os niveis
desses escores.
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