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Este trabalho avalia a eficiéncia dos gastos publicos nos 26 estados brasileiros nas areas de satde,
seguranca e educagdo. Para este proposito, utiliza-se uma abordagem em dois estagios: o primeiro,
com uso da metodologia denominada Andlise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis —
DEA), busca resultados de eficiéncia relativa; o sequndo analisa, a partir de regressdes censuradas
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disso, compara aplicacdes distintas da DEA para uma andlise feita de forma agregada, construindo,
para tanto, o Indicador de Desempenho do Setor Publico (IDSP).
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1 INTRODUCAO

A importincia da politica fiscal e seus desdobramentos relativos a0 comportamen-
to da economia, seja na condugao de politica macroeconémica ou nos aspectos
sociais, é notdria. A partir dos anos 2000, essa importancia foi ressaltada com a
entrada em vigor da Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF — Lei Complementar
n° 101/2000), a qual alterou a atuagio de todas as esferas governamentais em
relagao ao comportamento contédbil. A referida lei tem como principais objetivos
promover a disciplina fiscal e a transparéncia da gestdo publica, pois estabelece
limites ao endividamento e aos gastos publicos, bem como formaliza critérios de
prestagao das contas.

Observa-se que, também neste periodo, houve um crescimento da impor-
tancia do papel dos governos na esfera social, com a adogio de politicas puiblicas
e consequente ampliagio de gastos publicos nesta esfera. Nesse contexto, um as-
pecto legal de grande relevancia ¢ a elevacio do principio da eficiéncia a principio
constitucional regente da administragio publica, com a Emenda Constitucional
n° 19, de 1998, que modificou o art. 37 da Constitui¢io (Brasil, 1998).

Importa, neste momento, diferenciar o conceito de efetividade e eficiéncia:
enquanto efetividade significa alcangar os objetivos pretendidos, sem analisar a
forma pelo qual eles foram atingidos; eficiéncia, grosso modo, atrela-se ao fato de se
alcangar um objetivo realizando-o da melhor maneira possivel, dadas as condigoes
disponiveis.® Trabalha-se aqui, portanto, com o conceito de eficiéncia. Sendo assim,
ao se analisar a eficiéncia dos gastos nos estados, procura-se entender quais deles, ao
serem comparados, tiveram os melhores resultados nas dreas de sadde, seguranga e
educacio, dada a realizacio dos seus gastos.

A escolha das dreas mencionadas neste trabalho fundamenta-se no grande
impacto social que possuem, visto que sao alicerces bésicos para a qualidade de
vida dos cidadios, e no fato de serem esferas nas quais os estados da Federagao
possuem importante participacio direta, apesar de nio Unica.

Tomar os estados brasileiros como objeto de anilise justifica-se pela possibi-
lidade de analisar sistemas de satide, de seguranca e de educagio mais semelhantes
entre si — guardadas as devidas singularidades estaduais — do que quando esta
comparagio ¢ feita entre paises. Outro aspecto que direcionou tal escolha ¢ que
o montante de gasto per capita da Unido ¢ inferior 3 média do gasto estadual per
capita nas dreas recortadas.

6. Em um sentido estrito, uma unidade produtiva é eficiente no sentido de Pareto-Koopmans se um aumento em qual-
quer output requer a reducdo da quantidade de pelo menos um outro output ou o aumento da quantidade de pelo
menos um input, e se a reducdo de qualquer input requer um aumento da quantidade de pelo menos um outro input
para manter as quantidades de todos os outputs, ou a redugao da quantidade de pelo menos um output. Um produtor
tecnicamente ineficiente poderia produzir as mesmas quantidades de todos os outputs utilizando menor quantidade de
pelo menos um input, ou utilizar as mesmas quantidades de todos os inputs para produzir mais de pelo menos um output.
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Muitos sao os trabalhos que utilizam a anilise de fronteira — paramétrica ou
nao paramétrica — para estudar a eficiéncia dos gastos, sobretudo a eficiéncia de
servigos putiblicos. Na literatura internacional, encontram-se alguns destes, os quais
investigaram o desempenho publico de forma agregada, tendo paises ou governos
locais como pardmetro de andlise. Afonso, Schuknecht e Tanzi (2005) e Afonso e
Kazemi (2016) analisaram a eficiéncia do setor pablico em paises industrializados
da Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) a
partir da formulagio de uma proxy, que ¢ o resultado da jungao de diversos indi-
cadores que refletem o desempenho do governo em suas principais fungées. Esta
proxy, chamada de Indicador de Desempenho do Setor Publico (IDSP), é capaz
de sintetizar caracteristicas econdmicas, sociais e administrativas. A partir disso,
calcularam o Indice de Eficiéncia do Setor Ptblico (IESP) e em seguida utilizaram
a metodologia de fronteira nao paramétrica.

Seguindo a mesma linha de pesquisa, Afonso, Romero e Monsalve (2013)
analisaram a eficiéncia do setor publico em 23 paises da América Latina e Caribe
no periodo 2001-2010, de forma agregada. A fim de explicarem os escores obtidos
na Anélise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA), identifica-
ram a influéncia dos fatores nio discriciondrios através de regressoes censuradas

do tipo Tobit.

Kyriacou, Gallo e Sagaléso (2015) buscaram analisar a eficiéncia da despesa
publica e da tributagio para fins de distribui¢io de renda em um painel de 27 pai-
ses, numa amostra que incluiu economias desenvolvidas ou em desenvolvimento,
compreendendo os anos de 1984 a 2012, e procuraram entender quais varidveis
exdgenas seriam capazes de explicar as diferencas dos resultados entre os paises.

Em uma abordagem regionalizada, onde os trabalhos destinam-se a analisar
governos locais, encontra-se a pesquisa de Kutlar, Bakirci e Yuksel (2012), os quais
analisaram a eficiéncia das despesas publicas para 37 municipios turcos. Além da
metodologia DEA, utilizaram o indice de Malmquist. J4 Yusfany (2015) avaliou a
eficiéncia de cidades da Indonésia, divididas em seis regides em 2010, utilizando
a metodologia em duas etapas.

A partir de um arcabougo metodoldgico similar, Agasisti, Dal Bianco e Griffini
(2015) analisaram a prestagao de servigos essenciais nos municipios italianos em
uma regido mais populosa, a Lombardia, para os anos 2010, 2011 ¢ 2012. Também
analisando os municipios italianos, Lo Storto (2016) avaliou a eficiéncia de custos
para uma amostra de 108 municipios para 2013. Ocupando-se do governo local
portugués, hd os trabalhos de Afonso e Fernandes (2006) e Cordero ez al. (2017),
que utilizaram a DEA como ferramenta para obter os escores de eficiéncia.

Diferentemente dos trabalhos citados, Geys, Heinemann e Kalb (2013),
utilizando andlise paramétrica de fronteira estocdstica, avaliaram a eficiéncia dos
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gastos de 1.021 municipios alemaes localizados no estado de Baden-Wiirttemberg,

na provisdo de servicos publicos como educacio, infraestrutura e servigos sociais,
em 2000.

Na literatura nacional sdo escassos os trabalhados que analisam a eficiéncia do
setor publico de forma agregada. Destaca-se, porém, o trabalho de Ribeiro (2008),
o qual buscou comparar o desempenho do Brasil com outros dezesseis paises da
América Latina. Para tal, baseou-se no trabalho de Afonso, Schuknecht e Tanzi
(2005). Os resultados apresentam o Brasil abaixo da média quanto a eficiéncia dos
gastos ¢ em torno da média na avaliagao dos servicos.

Nacionalmente é predominante na literatura a abordagem desagregada para
analisar a eficiéncia do setor. Na drea da educagdo, Zoghbi et al. (2009) analisaram
o desempenho e a eficiéncia dos gastos publicos para os niveis fundamental e
médio nos estados brasileiros em 2003. Para tanto, realizaram uma adaptagao da
metodologia do IDSP, sintetizando indicadores sociais de cunho quantitativo e
qualitativo de forma atrelada as questoes da educagio e, assim, cruzando com os
gastos na educagio por estado, aplicaram a metodologia Free Disposal Hull (FDH).

Scherer ez al. (2016), por sua vez, analisaram a eficiéncia dos gastos publicos
em educagdo bésica nos estados brasileiros para 2009, utilizando a metodologia
DEA. Como resultado, constaram que apenas um estado, o Ceard, era eficiente. J4
Silva e Almeida (2012) buscaram mensurar a eficiéncia dos municipios do estado
do Rio Grande do Norte para 2005 e entender os fatores que influenciariam os
resultados de eficiéncia. Utilizaram as metodologias DEA e FDH e estimaram uma
fungao de ineficiéncia dos gastos a partir de um modelo Tobit.

Por fim, Scherer ¢z al. (2019) buscaram medir o grau de eficiéncia dos estados
brasileiros na alocagao dos gastos publicos com educagio no ensino fundamen-
tal de 2013, através do uso da metodologia DEA, verificando a relagio entre os
gastos efetuados nesse setor e indices de professores com ensino superior, com
os Indice de Desenvolvimento da Educacio Bisica (Ideb), taxas de aprovagio, repro-
vagio e abandono escolar. Os resultados demonstraram que no ensino fundamental
apenas um estado obteve o nivel de eficiéncia maxima (3,70% da amostra), cinco
estados obtiveram um alto grau de eficiéncia (18,52% da amostra), seis estados apre-
sentaram um bom grau de eficiéncia (22,22% da amostra), treze estados apresentaram
um médio grau de eficiéncia (48,15% da amostra) e dois estados apresentaram um
baixo grau de eficiéncia (7,41% da amostra).

Ainda na drea de educagio, alguns trabalhos buscaram analisar a eficiéncia
das escolas, e ndo dos gastos, para municipios e estados brasileiros, tais como
Trompieri Neto ez al. (2014), Aratjo Junior ez al. (2016), Carvalho e Souza (2014)
e Delgado (2007).
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Em relacio a eficiéncia do sistema de satide do Brasil, Marinho, Cardoso e
Almeida (2012) utilizaram a metodologia de fronteira estocdstica em um painel para
os anos 2004, 2005 e 2006. Os resultados obtidos indicaram um bom desempenho
do Brasil em relagao aos demais paises em termos de custo-efetividade. Todavia, o
trabalho frisou que eficiéncia nao implica, necessariamente, efetividade.

Garmatz, Sirena e Vieira (2021), por sua vez, analisaram a eficiéncia téc-
nica dos hospitais de ensino do Brasil com dados de 2017, utilizando a DEA, e
encontraram que doze hospitais ficaram localizados na fronteira de eficiéncia, ou
seja, foram relacionados como eficientes na maximizacio dos outputs (produtos), e
dezessete ficaram abaixo. Outros trabalhos buscaram analisar a eficiéncia do setor
de satide, tal como Marinho e Cardoso (2007) e Anjos, Costa ¢ Campello (2011).

Na drea da seguranga, Silveira et al. (2016) calcularam e analisaram o nivel de
eficiéncia dos gastos publicos na fun¢ao de seguranga publica dos 26 estados brasileiros
e do Distrito Federal para o periodo 2011-2014, utilizando a DEA. Os resultados
indicam que dois estados estiveram na fronteira de eficiéncia em todos os anos de
andlise: Piauf e Santa Catarina. O pior resultado em toda a série analisada foi do
Espirito Santo em 2011, enquanto o Rio Grande do Norte obteve o pior resultado
na média geral dos anos analisados. Em Castanheira (2011), foi analisada a rela¢ao
entre gasto publico e criminalidade nos estados brasileiros no periodo 2005-2008,
objetivando avaliar tanto a eficiéncia como a efetividade. Como conclusao obteve
que, ao olhar para regides nacionais, o Sul apresentou-se como o mais eficiente,
enquanto o Sudeste foi o menos eficiente.

Este trabalho visa analisar empiricamente a eficiéncia relativa dos gastos dos
26 estados brasileiros nas dreas de satde, seguranca e educagio para 2015. Para
tanto, analisa-se quais estados conseguem retornar o melhor desempenho nas dreas
supracitadas, dado os desembolsos relativos a cada uma dessas dreas, gerando um
ranking. Busca-se identificar quais fatores nao discriciondrios sao determinantes
para explicar as discrepancias encontradas.

A metodologia da pesquisa perpassa dois estdgios: a andlise de fronteira nao
paramétrica DEA e regressoes censuradas do tipo Tobit. Efetua-se, entdo, uma
comparagio entre maneiras distintas de se obter os escores de eficiéncia a partir da
metodologia DEA. A primeira delas ¢ utilizar uma medida de desempenho agregada
como input, criando um indicador — IDSP — baseado em Afonso, Schuknecht e
Tanzi (2003); a segunda ¢ utilizar os indicadores desagregados, os mesmos que
foram utilizados na constru¢io do indicador anterior, como inputs distintos numa
modelagem DEA tradicional; e, por fim, a terceira utiliza um modelo de eficiéncia
direcional, conhecido na literatura (ver, por exemplo, o capitulo 3 de Bogetoft ¢
Otto, 2015) como modelos de bad outputs (ou undesirable outputs ou unwanted
outputs), que visam maximizar bons ouzputs e minimizar maus ousputs. Essa estratégia
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busca melhorar o poder de andlise e de discriminagao desse indicador agregado e
contribuir para a literatura nacional, visto que sao escassos os trabalhos que analisam
desempenho publico estadual de forma agregada.

Este texto estd dividido em trés capitulos, além desta introdugio: a segio 2
detalha a metodologia e dados que foram utilizados no trabalho empirico; a se¢ao
3, por sua vez, efetua uma andlise dos resultados obtidos; por fim, a segao 4, com
os comentdrios finais, sintetiza o trabalho.

2 METODOLOGIA E DADOS

2.1 0 IDSP

Tomando como base Afonso, Schuknecht e Tanzi (2003; 2006), o IDSP tem
como fungio captar o desempenho deste setor nos 4mbitos nacional, estadual ou
municipal, de modo a agregar fatores macro e microecondmicos.

Admitindo-se que o IDSP dependa de diferentes indicadores, IDSP;; é uma
funcio dos indicadores escolhidos. Entao, para i paises e j dreas do governo que
determinam o desempenho do pais, a equacio que sintetiza o indicador pode ser
representada da seguinte forma:

n
IDSP; = Z IDSP,,. 1)
=1
Com isso, ¢ intuitivo deduzir que a melhoria do desempenho do setor publico
estd diretamente atrelada 2 melhoria dos indicadores utilizados.

Assim, a proposta deste trabalho é baseada na metodologia citada, cujo ob-
jetivo ¢é construir um IDSP para as dreas de anélise, por meio de uma adaptacao
compativel com os dados disponiveis e o nivel de agregacao desejdvel. A admi-
nistracio dos trés subindicadores do recorte é de competéncia dos estados. Cada
subindicador receberd pesos equivalentes. A figura 1 apresenta um quadro resumido
do indicador proposto e suas varidveis.”

7. As variaveis escolhidas sdo aquelas bastante utilizadas na literatura para avaliar os trés setores aqui analisados e
que também tenham séries de dados disponiveis. Para mais detalhamento, ver subsecdo 2.4.
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FIGURA 1
IDSP proposto

Indicador de Desempenho do Setor Publico

]
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Fonte: Afonso, Schuknecht e Tanzi (2003; 2006).

Elaboracdo dos autores.

Obs.: llustracdo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condigdes técnicas dos
originais (nota do Editorial).

Quanto aos pesos dos indicadores, foram atribuidos de forma equanime por
subdrea e grande drea. Deste modo, esperanga de vida e mortalidade infantil repre-
sentam cada um 50% do indicador de satide; crimes violentos letais intencionais
representa 100% do indicador de seguranca; na drea de educacio, cada nivel de
ensino — quinto ano, nono ano e ensino médio — representa 33,33%. Em seguida,
as grandes dreas (saude, seguranca e educacio) correspondem, cada uma, a 33,33%
do IDSP. E importante destacar que, antes do cdbmputo das médias, foram feitas
normalizagdes nos dados, considerando os possiveis graus de dispersoes diferentes
entre os indicadores selecionados.

2.2 DEA

A DEA é um modelo de programagao matemdtica pautado em fundamentos
microecondmicos da teoria da produgio, que visa construir uma fronteira de
eficiéncia e analisar relativamente as unidades tomadoras de decisées (decision
making units — DMUs) a partir da geragao de escores. As contribui¢des iniciais
desta modelagem tém origem no trabalho de Farrell (1957), mas é em Charnes,
Cooper e Rhodes (1978) que de fato consolida-se. Este trabalho objetivava aplicar
esta metodologia no setor publico, mais especificamente na drea de educagio, anali-
sando o desempenho comparativo das escolas americanas diante do Follow Through
(programa educacional federal em escolas piblicas primdrias dos Estados Unidos).
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A DEA ¢ um modelo nio paramétrico que avalia a eficiéncia de diversas
DMUs com objetivos semelhantes, e que escolhem, de modo independente, as
quantidades de imputs (insumos) utilizados e de outpuss (bens ou servigos) produzi-
dos. Por meio da comparagao da alocagio de cada uma das DMUs, determinam-se
indices de eficiéncia relativa.

Além de bem aceita na literatura nacional e internacional, esta metodologia é
capaz de contornar dois problemas recorrentes ao se analisar eficiéncia em economia.
O primeiro ¢ a dificuldade de precificagio dos inputs € outputs, a qual habitualmente
acontece ao se analisar eficiéncia do setor publico. A DEA permite calcular a eficiéncia
técnica medida pela distAncia que a DMU se encontra da isoquanta correspondente,
e que independe de pregos. Os precos de insumos e produtos sao essenciais para o
célculo da eficiéncia alocativa, que a DEA também pode calcular, medindo a distAncia
da posi¢io da DMU para a isocusto. Essas questoes serdo detalhadas mais adiante.
O segundo problema contornado pela DEA ¢ o desconhecimento de uma fun¢ao
de produgao em diversos setores onde o setor ptblico costuma atuar, como educa-
¢do, saude e seguranca publica, que sdo objetos deste trabalho. Sua abordagem nao
paramétrica permite maior flexibilidade em comparacio com abordagens paramé-
tricas, pois assume poucas hipéteses comuns em teoria da produ¢io — o conjunto
de produgao ¢ fechado e convexo, existe livre disponibilidade de inputs e outputs, e
assume-se algum tipo de retorno de escala — sobre 0 comportamento dos dados, nao
implicando a exigéncia de uma fronteira dos gastos puablicos previamente definida.

Sao dois os modelos cléssicos da DEA. O primeiro, cujo precursor foi o artigo
seminal de Charnes, Cooper e Rhodes (1978), modelo conhecido como CCR ou
CRS (constant returns to scale), considera retornos constantes de escala. O segun-
do, desenvolvido posteriormente por Banker, Charnes ¢ Cooper (1984) — BCC,

ou ainda VRS (variable returns to scale) —, considera retornos varidveis de escala.

Os retornos de escala examinam a varia¢io na quantidade produzida quando
os fatores de produgao variam nas mesmas propor¢oes. Quando hd uma variagao da
produgiao na mesma proporg¢ao da variagao dos fatores de produgao, caracterizam-se
os retornos constantes de escala; se a variagao da produgao for proporcionalmente
maior (menor) do que a dos fatores, tem-se retornos crescentes (decrescentes) de escala.

Para qualquer que seja o retorno de escala e, por conseguinte, a fronteira, sua
determinagao ¢ feita a partir de um problema de programagio linear, resolvido
para cada DMU analisada. A partir desta anélise conjunta, hd a formagio de uma
fronteira determinada pelas DMUs eficientes.

Além da escolha do modelo utilizado, é necessdrio definir a orientagao da
funcio objetivo do modelo. Modelos orientados aos inputs objetivam minimizar
a quantidade de insumos utilizados dado um nivel de ousput, enquanto modelos
outputs orientados buscam maximizar a saida de produtos dada uma quantidade de
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inputs. Existem modelos mistos, e também modelos nos quais é possivel especificar
a diregao de expansio de cada input e de cada output.

Conformando-se 2 literatura, como em Castanheira (2011), propoe-se neste
trabalho a utilizagdo de um modelo BCC orientado ao ouput, visto que se espera
a maximizagio dos indicadores sociais na 4rea de sadde, seguranga e educagio,
considerando o montante de gastos dos estados e entendendo que nao devem ser
minimizados os desembolsos pablicos nessas dreas, por considerar, inclusive, que
existem demandas sociais nao atendidas nos referidos setores: grandes filas em
satde; vastas quantidades de crimes nio solucionados; e criangas e jovens fora das
escolas e com ensino de baixa qualidade em muitas situagoes. Este trabalho utiliza
modelos com retornos de escala varidveis, uma vez que existem heterogenecidades
considerdveis entre os estados brasileiros e ndo hd razao a priori para admitir que
todos operem com retornos constantes de escala. A seguir serdo apresentados os
problemas de otimizagio referentes ao modelo utilizado.

Sabendo que:
*  X¢é uma matriz de inputs com dimensao 7 por j e com colunas x;;
*  Y'¢é uma matriz outputs com dimensio m por j e com colunas y;

*  xo¢é o vetor de inputs e yo é o vetor de outputs de cada uma das £ DMUs
em avaliacio;

* 0 ¢amedida de expansio radial (equiproporcional) dos outputs ou de
reducio dos inputs;

* 1 ¢ um vetor de pesos para as combinagdes convexas das DMUs com
dimensao j por um;

* s es'sao vetores relacionados aos slacks (excessos de inputs e folgas dos
outputs, respectivamente), com dimensoes zx 1 e m x 1;

*  &representa uma constante positiva infinitesimal; e

* e usio vetores de pardmetros, em cada DMU, que representam os
pesos dos inputs n e outputs m, respectivamente,

Primal (forma de envoltéria) com orientagio para outputs
Max Z; = 6 + elst + els™
s.a. 9y0 - Y/‘l+$+ = 0

XA—=xo+s =0
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Dual (forma dos multiplicadores) com orientagao para ousputs

Min Q; = v'xy + w;

s Uy =1
VX —ulY +w1>0

ut >el; vi > el
w; é livre,

Uma DMU serd considerada eficiente quando nao for possivel expandir o
output (dada a orienta¢ao do modelo apresentado) e nao houver excessos e folgas,
o que analogamente significa: 6 = 1, s* e s nulos. A imposicio de retornos varidveis
de escala é feita com a introducio, no Primal, da restricio 14 = 1. Essa restricao
tem como contrapartida, no Dual, o fato de o parAmetro w; ter sinal livre, o que
nio ocorreria em um modelo com retornos constates de escala onde w; ¢ identi-
camente nulo, determinando que o hiperplano determinado pela fungao objetivo
passe sempre pela origem dos eixos cartesianos.

2.3 Variaveis nao discricionarias e regressoes Tobit

Existem fatores exdgenos que afetam as eficiéncias das DMUs e tais fatores nao
estao no controle dos tomadores de decisao, ou seja, existem varidveis exégenas
que influenciam nos escores de eficiéncia, sendo estas conhecidas na literatura
como nio discriciondrias ou ambientais. Neste trabalho, as hipéteses levantadas
que podem representar as varidveis nao discriciondrias sao: produto interno bruto
(PIB), densidade demografica, corrupgio e coligacio partiddria, de acordo com
os motivos a frente expostos.

Uma metodologia bastante utilizada para verificar quais varidveis estao afetando
o resultado ¢ o modelo de dois estdgios, em que no primeiro estdgio realiza-se o
procedimento da DEA, obtendo os escores de eficiéncia, e em seguida realizam-se
regressoes, onde os escores obtidos sao as varidveis dependentes e as varidveis
exdgenas sdo as explicativas. Como colocado por Gongalves e Franga (2013), as
regressoes Tobit tendem a ser melhores frente as demais regressoes devido ao fato
de os valores dos modelos de DEA ouzpur orientados, usando distincia de Farrell,
serem censurados a esquerda na unidade (1,00), como no presente caso. H4 um
debate em curso na literatura sobre qual é o melhor modelo de regressao a ser
eventualmente usado (ver, a esse respeito, Simar e Wilson, 2011; e Banker, Natarajan
e Zhang, 2019), mas os modelos Tobit tém sido os mais usados.®

8. Trata-se da existéncia de correlacdo, vieses e desconhecimento do processo de geracéo de dados subjacentes aos
escores, problemas esses que demandam cautelas no uso de regressdes usuais, como Tobit e minimos quadrados
ordinarios (MQO). Esse problema é debatido em Simar e Wilson (2011), trabalho que é fortemente contestado em
Banker, Natarajan e Zhang (2019).
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As regressoes Tobit podem ser expressas pela seguinte equagio:

Y= BXi+E ()
com as seguintes possibilidades:

Yi=1lse¥ <1 (3)

Y=Y seV>1 (4)

em que Y;" sdo os escores de eficiéncia, £ é um pardmetro desconhecido, X; sdo vetores
que hipoteticamente estio relacionados com a eficiéncia, e €; é o termo de erro.

Conforme as possibilidades acima, a censura estd sendo realizada em torno
de 1. Portanto, utiliza-se a eficiéncia obtida nos modelos ouzpuz orientado, estando
os valores no intervalo de [0, 1].

A regressdo Tobit utilizada neste trabalho pode ser descrita na equagio seguinte:
Eficiéncia; = BPIB; + B,DensidadeDemografica;+ (5)
BzCorrupgdo; + coligagdo; + €;

As hipéteses a serem testadas estao descritas a seguir.

1) Quanto maior o PIB, mais eficientes tendem a ser os gastos dos estados,
correspondendo ao que Ribeiro (2008) e Almeida (2012) propuseram.
Sendo o PIB um indicador que representa a renda da populagao e o nivel
de desenvolvimento dos estados, aqueles com uma renda mais alta teriam,
hipoteticamente, uma alocagao de gastos mais eficiente.

2) A densidade demografica permite analisar se o tamanho territorial e o
tamanho da populagio influenciam no grau de eficiéncia. A hipétese de
Souza e Ramos (1999) e Souza, Cribari-Neto e Stosic (2005) é de que esta
densidade ¢ positivamente relacionada com a eficiéncia, ou seja, estados
mais densos tendem a ser mais eficientes, o que estaria sendo explicado
por economias de escala. Diferentemente, Marinho ez 4/. (2020) indicam
que a relagdo entre eficiéncia e densidade poderia ser inversa devido a
problemas sanitdrios causados por aglomeracoes populacionais (grande
suscetibilidade as epidemias), embora a concentragao populacional
também possa favorecer o aproveitamento de economias de escala nas
instalagoes de satde e de educagio.

3) De forma inversa, espera-se que, quanto maior o nivel de corrupgao,
menor a eficiéncia do estado. Esta varidvel serd analisada a partir de uma
proxy, que indica o nivel de transparéncia do estado, sendo baseado no
trabalho de Afonso, Romero e Monsalves (2013), os quais mostraram
que a transparéncia é positivamente relacionada com a eficiéncia.
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4)  Silveira e Almeida (2012) analisaram o cendrio de coligagio entre os governos
municipais e estaduais, no qual se indicou que hd uma relagio inversa entre
tal coligacdo e eficiéncia. Baseado nisso, este trabalho tem como hipétese
preliminar que, quando governos estaduais estao coligados com o governo
federal, tendem a ser menos eficientes, provavelmente porque se acomodam
com a possibilidade de se beneficiarem do ente governamental superior.

2.4 Dados e fontes

A escolha de quais indicadores utilizar para andlise da eficiéncia dos gastos dos
estados brasileiros é necessdria para encontrar as melhores proxies que serao em-
pregadas nos modelos e obter resultados mais proximos da realidade, com melhor
teor explicativo. O ano de andlise deste trabalho ¢ 2015, escolhido em razao
da disponibilidade de indicadores, de maneira que se priorizou a completude e
atualidade das informagoes. O programa utilizado é o R-Studio do R Core Team
(2016), com os softwares referidos em Bogetoft e Otto (2015), Oh e Suh (2013)
e Keliber e Zeiles (2008).

Para input do modelo, foram utilizados os gastos médios dos tltimos cinco
anos até o ano base da andlise (2011 a 2015) de cada estado, relativo as funcoes
de satde, seguranca e educacdo. A escolha de um periodo maior de anos ocorre
porque os outputs, ou seja, o produto da eficiéncia dos gastos, nao ocorre de ime-
diato, e assim evita-se enviesar o indicador por possiveis momentos de precipita¢io
de gastos. Foram utilizados os gastos referentes a despesa liquidada,’ os quais se
referem as despesas que foram oficializadas.

Os indicadores utilizados como ouputs relativos a drea de satide sao: taxa de
mortalidade infantil e esperanga de vida, baseado no trabalho de Marinho, Cardoso
e Almeida (2012), os quais os apresentam como cldssicos, tanto nacionalmente
quanto internacionalmente. A taxa de mortalidade infantil corresponde ao nimero
de ébitos de menores de 1 ano de idade por mil nascidos vivos em determinado
espago geografico e em determinado ano. J4 a esperanca de vida é referente ao
nimero médio de anos de vida esperados para um recém-nascido, mantido o padrao
de mortalidade existente em determinado espago geogréfico no ano considerado.

Ao analisar a eficiéncia dos gastos estaduais referentes a funcio satde, en-
controu-se um problema: como discriminar a qual esfera de governo competem
os desempenhos alcangados. O Sistema Unico de Satide (SUS), que ¢ o sistema
publico de satde brasileiro, é organizado de modo que os governos federais,

9. De acordo com a Controladoria-Geral da Unido (CGU), despesa liquidada é o segundo estagio da despesa orga-
mentaria. A liquidacdo da despesa é, normalmente, processada pelas Unidades Executoras ao receberem o objeto do
empenho (o material, servico, bem ou obra).



Eficiéncia dos gastos publicos nos estados brasileiros nas areas de saude, seguranca e educagdo 179

estaduais e municipais atuem conjuntamente, cada um com sua participagao
nas acoes de satide e no seu financiamento. Sabe-se que os municipios desempe-
nham grande parte desse papel e, consequentemente, um significativo montante
de verbas municipais é destinado a essa fun¢do. Todavia, constatou-se também
que as despesas liquidadas dos estados na fungio saide estao entre as mais altas
despesas por fung¢io de cada estado. Por isso, optou-se, por prudéncia, incluir
na andlise da eficiéncia dos gastos estaduais a func¢io sadde, apesar do problema
citado. Ciente dessa problemitica, ¢ de suma importincia destacar que as varid-
veis estabelecidas como resultados do desempenho em tal drea funcionam como
proxies e nao refletem exclusivamente o desempenho dos estados, mas antes o
desempenho 7os estados.

Na drea de seguranga, escolheu-se a utilizacio de um tnico indicador que
representasse o nimero de homicidios, isto é: crimes violentos letais intencionais
(taxa para cada 100 mil habitantes). Este indicador agrega homicidios dolosos,
latrocinio e lesdo corporal seguida de morte. A escolha deste indicador recai so-
bre a busca por dados que consigam ser registrados com maior precisio quando
comparados com os demais indicadores de seguranca disponiveis, como roubo ou
furto (Cerqueira, 2010).

Na esfera da educagio, foi utilizado o Indice de Desempenho da Educagio Basica
(Ideb) com as notas da Prova Brasil. O Ideb ¢é elaborado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) como um instrumento
de avaliagio das escolas nacionais a partir do fluxo escolar e as médias de desempenho
nas avaliagoes, mais especificamente, a partir dos dados sobre aprovacio do Censo
Escolar e das médias de desempenho no Sistema de Avaliagio da Educagao Bisica
(Saeb). Esse sistema de avaliagio € utilizado em diversos trabalhos na literatura na
drea de educacio, bem como em Scherer ez /. (2016). Considerou-se o valor do
Ideb para o quinto ano, nono ano e ensino médio, relativo as escolas pablicas de
competéncia estadual.

O quadro 1 apresenta um breve resumo dos dados supracitados, bem como
suas fontes e 0 ano de coleta de tais indicadores.
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QUADRO 1
Descricao das variaveis utilizadas como inputs e outputs nos modelos DEA
Input
Dado Fonte Ano
Sistema de Informacdes Contabeis 20112 2015
Despesa liquidada (por funcao) e Fiscais do Setor Publico Brasileiro o
L . (média)
(Siconfi)/Tesouro Nacional
Outputs
Dado Fonte Ano
. Instituto Brasileiro de Geografia e
saide Esperanca de vida ao nascer Estatistica (1BGE) 2015
Taxa de mortalidade infantil IBGE 2015
Seguranga E;\[r)ri\teasn\t/\ezl)entos letais intencionais (por 100 mil Férum de Seguranga 2015
|deb (52 ano) Ideb/Inep 2015
Educagao Ideb (92 ano) Ideb/Inep 2015
Ideb (ensino médio) Ideb/Inep 2015

Elaboracdo dos autores.

Para o segundo estdgio da andlise, foram escolhidas quatro varidveis explica-
tivas que podem afetar a eficiéncia dos gastos publicos estaduais: PIB, densidade
populacional, corrupedo e coligagdo entre governos federal e estadual. O embasamento
para a escolha de cada uma delas pode ser entendido conforme descrito a seguir.

1) PIB: é um indicador que representa a renda da populagao de cada estado
e, em certa medida, o nivel de desenvolvimento socioecondmico.

2) Densidade populacional: esta varidvel procura analisar como o tamanho
territorial e da populagio pode influenciar no grau de eficiéncia do gasto
publico, visto que hd uma discrepincia nesse aspecto nos estados brasileiros.

3) Corrupgio: para analisar o nivel de corrupgio utiliza-se uma proxy, o In-
dice de Transparéncia,' formulado pela CGU. Esta escolha foi feita com
base no trabalho de Afonso, Romero e Monsalve (2013), que utilizou o
Indice de Percepgio de Corrupgio (Corruption Perceptions Index) da
Transparéncia Internacional (Transparency International).

10. E um indice composto de doze quesitos que cobrem aspectos da requlamentacdo do acesso & informacao e a
existéncia e funcionamento do Servico de Informacdo ao Cidadao (SIC). Para a sua construcdo, sdo realizados quatro
pedidos de acesso a informacao, sendo trés voltados para assuntos das principais areas sociais: satide, educagéo e
assisténcia social. A quarta solicitacdo é relativa a regulamentagdo do acesso a informacao pelo ente avaliado, servindo
inclusive como uma pergunta de sequranca para a mensuracao realizada sobre a existéncia do normativo local. A fonte
é o Portal da Transparéncia/CGU.
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4) Coligagao: visando analisar se estados que possuem partidos politicos coli-
gados ao partido do governo federal, no ano analisado, sao mais eficientes
quanto ao gasto, foi criada uma dummy, adotando o valor 1 para casos
positivos e 0 para negativos.

No quadro 2 estio apresentados os indicadores utilizados para analisar as
varidveis exégenas, bem como suas respectivas fontes e ano de observacio.

QUADRO 2
Descricao das variaveis ndo discricionarias utilizadas para regressdes Tobit
Varidveis ndo discriciondrias Fonte Ano
PIB IBGE 2015
Densidade demografica Censo Demografico 2010/IBGE 2010
indice de Transparéncia Portal da Transparéncia/CGU 2015
Coligacéo federal/estadual Elaboracdo propria 2015

Elaboracdo dos autores.

3 RESULTADOS

3.1 IDSP

O IDSP procura sintetizar informagdes referentes as trés dreas analisadas neste
trabalho. A tabela 1 sistematiza os diferentes indicadores estaduais em 2015,
apresentando o valor padronizado para cada drea separadamente ¢, em seguida,

o IDSP final. Os resultados estdo organizados em ordem decrescente em relagao
aos valores do IDSP.

Analisando cada drea separadamente, percebe-se que, nas trés dreas — saide,
seguranga e educagao —, os estados da regiao Sul e Sudeste sao predominantes
entre os dez primeiros mais bem colocados, além do Mato Grosso do Sul. No
que se refere  seguranga, apesar de os estados do Sudeste estarem entre os dez
primeiros, o estado do Espirito Santo possui um indicador ruim quando compa-
rado com os demais estados préximos no ranking do IDSP. Sergipe e Alagoas sao
destacados negativamente no pior desempenho para educagio e entre os piores
nas demais dreas (satide e seguranca).

No que se refere ao IDSP total, mantém-se a predominncia dos estados do
Sul e Sudeste, além de Roraima, Mato Grosso do Sul, Piaui, Acre e Tocantins, com
resultados acima da média de desempenho nacional. J4 Sao Paulo, Santa Catarina
e Minas Gerais apresentam as trés melhores colocagdes de forma decrescente,
respectivamente. Constata-se que os piores estados no IDSP estdo entre os piores
estados em ao menos duas das trés dreas analisadas, que sdo Sergipe e Alagoas. Cabe
ainda destacar o estado do Ceard que, apesar de estar entre os melhores na drea de
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educagio, teve seu indicador de desempenho abaixo da média nacional, puxado
sobretudo pelo indicador de satde, que se encontra entre os cinco piores nacionais.

TABELA 1
Resultados do IDSP, por area e total (2015)

Indicador de desempenho por érea

Estado IDSP
Educacdo Saude Seguranca
S&o Paulo 1,205 1,241 2,738 1,728
Santa Catarina 1,122 1,300 2,106 1,509
Minas Gerais 1,141 1,160 1,304 1,202
Parand 1,128 1,271 1,190 1,196
Roraima 0,986 0,900 1,610 1,165
Rio Grande do Sul 1,027 1,260 1,095 1,127
Mato Grosso do Sul 1,049 1,012 1,190 1,084
Rio de Janeiro 1,006 1,126 1,053 1,061
Espirito Santo 1,067 1,319 0,740 1,042
Piaui 0,942 0,849 1,304 1,032
Acre 1,081 0,912 1,095 1,029
Tocantins 0,978 0,941 1,095 1,005
Goids 1,176 0,977 0,637 0,930
Rondénia 1,040 0,838 0,883 0,920
Pernambuco 1,044 1,045 0,652 0,914
Amazonas 1,081 0,872 0,760 0,905
Ceard 1,073 0,980 0,608 0,887
Mato Grosso 1,046 0,922 0,668 0,878
Maranhao 0,912 0,801 0,855 0,856
Paraiba 0,876 0,922 0,720 0,839
Amapa 0,893 0,808 0,760 0,821
Rio Grande do Norte 0,844 0,987 0,595 0,809
Bahia 0,841 0,898 0,684 0,808
Para 0,845 0,912 0,622 0,793
Sergipe 0,786 0,918 0,498 0,734
Alagoas 0,810 0,830 0,537 0,726

Estatisticas descritivas

Média 1,000 1,000 1,000 1,000
Minimo 0,786 0,801 0,498 0,726
Méximo 1,205 1,319 2,738 1,728
Variancia 0,014 0,027 0,263 0,053

Elaboracdo dos autores.
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3.2 Eficiéncias estaduais a partir de modelos DEA

Os modelos da DEA permitem a obtencio dos escores de eficiéncias relativas aos
G

gastos estaduais em relagio ao desempenho social nas dreas analisadas. Procurou-se

formuld-las de diferentes maneiras, buscando entender qual seria 0 melhor meio

para analisar a eficiéncia de forma agregada. Assim, foram executados seis modelos.

Dentre esses modelos, além dos tradicionais, foi utilizada uma abordagem
metodoldgica conhecida na literatura como modelo de bad ouput. Um outpur é dito
como bad (mau) porque é um produto indesejado (undesirable output) pela DMU,
ao contrério dos bons outputs (good outputs), que sao desejados pelas DMUs. Entio,
existe uma relagio decrescente entre um bad output e a eficiéncia da DMU, o que
significa que o aumento de sua produgao, ceteris paribus, tende a reduzir a eficiéncia
da DMU e vice-versa. Exemplos cléssicos sdo a poluigio, o lixo industrial, a taxa de
mortalidade, e a corrupgio.

No quadro 3 estdo apresentados os modelos neste trabalho e suas varidveis
de inputs e outputs.

QUADRO 3
Modelos e variaveis de inputs e outputs
| Inputs Outputs
Modelo 1 Gasto per capita total IDSP
Modelo 2 Gasto per capita por funcéo IDSP

Esperanca de vida; taxa de mortalidade infantil;

Modelo 3 Gasto per capita total Ideb; crimes violentos letais.

Esperanca de vida ao nascer; taxa de mortalida-

Modelo 4 Gasto per capita por fungao de infantil; Ideb; crimes violentos letais.

Good output: esperanca de vida; Ideb.
Modelo 5 Gasto per capita total Bad ouputs: mortalidade infantil; crimes
violentos letais.

Good output: esperanca de vida; Ideb.
Modelo 6 Gasto per capita por funcdo Bad ouputs: mortalidade infantil; crimes
violentos letais.

Elaboracdo dos autores.

Na tabela 2 podem ser vistas as eficiéncias para os modelos 1 e 2, os quais
utilizam como outpur o IDSP, permitindo-se analisar como se comportam quando
sao mudados os 7mputs, ou seja, usar alternativamente o nivel de gasto agregado ou
desagregado. Nota-se que o poder de discriminagio no primeiro modelo, que usa o
gasto per capita total (uma varidvel), é superior ao no segundo modelo, que usa o gasto
per capita na fungao satide por estado, municipios de cada estado, e governo federal
no estado (trés varidveis). Esse fendmeno ¢é caracteristico da DEA. A capacidade de
discriminagio dos modelos diminui (aumenta) quando a quantidade de varidveis
(inputs e outputs) é aumentada (reduzida) em uma amostra fixa, dada a natureza
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do problema de programagao matemadtica. Os inputs e outputs sao “critérios” (de
julgamento) para discriminar as DMUs. Quanto maior a quantidade de critérios
(varidveis), maiores as possibilidades de uma DMU ser bem avaliada em algum
critério onde outras DMUs tenham um mau desempenho.

TABELA 2
Escores de eficiéncia e ranking para os modelos 1 e 2
) B Modelo 1 Modelo 2
Unidade da Federacdo — — — —
Eficiéncia Classificacdo Eficiéncia Classificacdo
Maranhao 1,00 10 1,00 10
Minas Gerais 0,56 9 1,00 10
Parana 0,94 20 1,00 10
Piaui 0,77 40 1,00 10
Rio Grande do Sul 0,75 52 1,00 1e
Santa Catarina 0,80 3 1,00 10
Sé&o Paulo 1,00 10 1,00 10
Mato Grosso do Sul 0,64 70 0,93 20
Para 0,56 9 0,87 30
Rio de Janeiro 0,50 120 0,86 4o
Ceard 0,67 60 0,83 52
Paraiba 0,55 102 0,81 6°
Alagoas 0,56 9 0,79 70
Goids 0,51 110 0,64 8
Bahia 0,62 8 0,64 8°
Rio Grande do Norte 0,50 120 0,63 9e
Mato Grosso 0,39 152 0,63 90
Pernambuco 0,46 132 0,53 100
Espirito Santo 0,46 13¢ 0,52 110
Sergipe 0,34 18¢ 0,52 110
Rondénia 0,36 16° 0,52 110
Amazonas 0,41 14¢ 0,47 120
Tocantins 0,35 17¢ 0,38 13¢
Roraima 0,24 200 0,35 14¢
Acre 0,26 192 0,29 159
Amapa 0,15 210 0,22 16°
Estatisticas descritivas

Média 0,55 - 0,71

Maximo 1,00 - 1,00

Minimo 0,15 - 0,48

Variancia 0,05 - 0,06

Elaboracdo dos autores.

11. Um exemplo ficticio simplificado seria o caso de uma turma de estudantes com habilidades diferentes. Com apenas
uma disciplina (matematica, por exemplo), certamente havera discriminagao nas notas (escores) dos alunos. Entretanto,
se a quantidade de disciplinas aumentar muito e as disciplinas forem muito diferentes, as médias das notas de cada
aluno podem nao ser muito dispares, pois alguns irdao bem em algumas disciplinas, mas provavelmente desempenharao
mal em outras.
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Além disso, observa-se que a maioria dos estados eficientes no modelo 2
também sao os mais bem colocados no modelo 1. Tal fato se repete com os menos
eficientes, a citar: Amap4, Acre e Roraima. Apesar disso, destaca-se um estado que
possui resultados que ndo se compatibilizam entre esses modelos: Minas Gerais.
Essa diferenca ocorre porque tal estado gasta pouco em satide (o nivel de insumo
utilizado ¢ mais baixo), e 0 modelo 2 ¢ capaz de captar melhor esse efeito, pois
os gastos estaduais estao discriminados — esse estado tem seu nivel de eficiéncia
aumentado em relacio ao modelo sem a discriminacao.

Um ponto a ser destacado nos resultados mencionados, corroborado a seguir,
¢ que piores desempenhos em termos de indicadores nao implicam, via de regra,
ineficiéncia, bem como bons desempenhos nao garantem que os gastos foram
alocados de maneira eficiente. Um exemplo ¢ o estado do Maranhio, que mesmo
possuindo um IDSP abaixo da média nacional, mostrou-se eficiente. Isso é expli-
cado por ter sido o estado com o nivel de gasto mais baixo no pais.

Procurando entender o comportamento dos modelos em relagao aos seus
outputs, comparou-se o primeiro modelo com o terceiro modelo, e o segundo com
o quarto. Os resultados estdo nas tabelas 3 e 4, respectivamente. Como apresen-
tado, o poder de discriminagao ¢ reduzido conforme a quantidade de varidveis é
ampliada em relagao ao niimero de DMUs. Portanto, o poder de discriminagao
dos modelos que utilizam o IDSP como Gnico outpur é maior do que o observado
nos modelos que utilizam diversas varidveis como outputs.

TABELA 3

Escores de eficiéncia e ranking para os modelos 1 e 3
Unidade da Federacdo Modelo ! Modelo 3

Eficiéncia Classificagao Eficiéncia Classificagao

Maranhao 1,00 10 1,00 10
Sé&o Paulo 1,00 10 1,00 10
Parana 0,94 20 1,00 10
Santa Catarina 0,80 30 1,00 10
Rio Grande do Sul 0,75 50 1,00 10
Espirito Santo 0,46 13¢ 1,00 10
Goids 0,51 110 0,95 20
Ceard 0,67 6° 0,91 3
Pernambuco 0,46 132 0,89 4o
Piaui 0,77 40 0,80 5¢
Bahia 0,62 8 0,76 6°
Mato Grosso do Sul 0,64 7° 0,71 7°
Rio Grande do Norte 0,50 120 0,70 8°
Minas Gerais 0,56 9° 0,70 8

(Continua)
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Unidade da Federacdo Modelo ! Modelo 3
Eficiéncia Classificagao Eficiéncia Classificacdo
Mato Grosso 0,39 15¢ 0,67 9
Paraiba 0,55 100 0,66 102
Amazonas 0,41 14¢ 0,63 110
Para 0,56 92 0,62 120
Rio de Janeiro 0,50 120 0,60 132
Alagoas 0,56 9e 0,59 140
Rondonia 0,36 162 0,45 150
Sergipe 0,34 18¢ 0,39 162
Tocantins 0,35 17° 0,37 170
Acre 0,26 19¢ 0,35 182
Roraima 0,24 200 0,25 192
Amapa 0,15 210 0,19 200
Estatisticas descritivas

Média 0,55 - 0,70

Maximo 1,00 - 1,00

Minimo 0,15 - 0,48

Variancia 0,05 - 0,06

Elaboracdo dos autores.

Em relagao aos primeiros colocados no ranking, os resultados foram similares
em ambos os modelos. Entretanto, os estados do Espirito Santo, Goids e Pernam-
buco tiveram desempenhos melhores no modelo 3 em relacio ao modelo 1. Hd
um ponto em comum entre os trés estados: o desempenho em seguranga é pior
em relagdo 4 sadde e a educacdo, o que prejudica o IDSP e, consequentemente,
reduz o output do modelo 1. Todavia, no modelo em que os ouzputs estio em
entradas distintas, eles sio menos prejudicados, pois hd uma compensagao com o
desempenho das outras 4reas.

Esses resultados indicam que os pesos dados de forma arbitrdria na construgio
do IDSP influenciam diretamente nos resultados das eficiéncias, sendo benevolentes
ou prejudiciais as determinadas DMUs. Tal comportamento também ¢é observado
na tabela 4. Contata-se que o niimero de estados eficientes aumenta, ou seja, o
poder de discrimina¢ao diminui por conta do aumento da quantidade total de
inputs e outputs, predominando como eficientes os estados da regido Sul e Sudeste,
além de Maranhio, Ceard, Pernambuco e Goids.
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TABELA 4
Escores de eficiéncia e ranking para os modelos 2 e 4
Unidade da Federacdo Modelo 2 Modelo &
Eficiéncia Classificacdo Eficiéncia Classificacdo
Ceara 0,83 50 1,00 10
Espirito Santo 0,52 11e 1,00 10
Goias 0,64 8 1,00 10
Maranhao 1,00 10 1,00 10
Minas Gerais 1,00 10 1,00 10
Parand 1,00 1o 1,00 10
Pernambuco 0,53 100 1,00 10
Piaui 1,00 10 1,00 10
Rio Grande do Sul 1,00 10 1,00 10
Santa Catarina 1,00 10 1,00 10
Sao Paulo 1,00 10 1,00 10
Mato Grosso do Sul 0,93 20 0,98 20
Rio de Janeiro 0,86 40 0,97 30
Para 0,87 3 0,94 4o
Paraiba 0,81 6° 0,91 5o
Mato Grosso 0,63 9 0,85 62
Rio Grande do Norte 0,63 9e 0,83 70
Alagoas 0,79 7° 0,82 8
Bahia 0,64 8 0,80 9
Amazonas 0,47 120 0,75 100
Rondonia 0,52 110 0,60 112
Sergipe 0,52 110 0,57 120
Tocantins 0,38 130 0,43 132
Acre 0,29 152 0,39 14¢
Roraima 0,35 140 0,37 150
Amapa 0,22 162 0,26 16°
Estatisticas descritivas

Média 0,71 - 0,83

Méximo 1,00 - 1,00

Minimo 0,22 - 0,48

Variancia 0,06 - 0,06

Elaboracdo dos autores.

Na tabela 5 estdo apresentados os resultados referentes aos modelos de bad
output. Nesses modelos, é importante ressaltar, estdo reportadas as ineficiéncias, e nao
as eficiéncias das DMUs. Como novos achados em relagio aos modelos anteriores,
constata-se que Roraima apareceu como um estado eficiente e bem colocado no
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modelo 5, enquanto, no modelo 6, Alagoas, Bahia e Pard foram eficientes, sendo
um resultado exclusivo deste modelo.

TABELA 5
Escores de ineficiéncia e ranking para os modelos 5 e 6
Unidade da Federacdo Modelo 3 Modelo &
Ineficiéncia Classificacdo Ineficiéncia Classificacdo
Ceara 0,000000 1e 0,000000 10
Espirito Santo 0,000000 10 0,000000 10
Maranhdo 0,000000 12 0,000000 10
Parana 0,000000 10 0,000000 10
Piaui 0,000000 1e 0,000000 1e
Sao Paulo 0,000000 10 0,000000 10
Santa Catarina 0,000000 1 0,000000 10
Rio Grande do Sul 0,012350 2 0,000000 10
Minas Gerais 0,068565 3 0,000000 10
Pernambuco 0,068935 4o 0,000000 10
Bahia 0,163134 8 0,000000 10
Mato Grosso do Sul 0,166641 9e 0,000000 10
Para 0,250188 102 0,000000 10
Alagoas 0,295383 140 0,000000 10
Roraima 0,000000 12 0,000002 20
Rio de Janeiro 0,118056 5¢ 0,037950 3
Paraiba 0,270226 11 0,047949 4o
Goias 0,121016 6° 0,069686 5¢
Rio Grande do Norte 0,122064 70 0,079184 6°
Sergipe 0,324666 162 0,177670 7
Mato Grosso 0,277606 122 0,204994 8
Amazonas 0,331285 17¢ 0,236590 90
Tocantins 0,290032 132 0,268036 102
Acre 0,306797 150 0,306797 112
Ronddnia 0,385515 182 0,366220 12¢
Amapa 0,451319 192 0,451319 13¢
Estatisticas descritivas

Média 0,15 - 0,09

Maximo 0,45 - 0,45

Minimo 0,00 - 0,48

Variancia 0,02 - 0,02

Elaboracdo dos autores.

Para analisar a correlagao entre os resultados obtidos dos modelos foi reali-
zado o teste de correlagio de Spearman, que mede a intensidade da relagao entre
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as classificacoes de duas varidveis nao paramétricas. As trés primeiras andlises
apresentadas na tabela 6 referem-se aos que possuem os mesmos ouzpuss € a mesma
metodologia, alterando apenas os inputs. Constatou-se que os resultados entre os
modelos 1 e 2,3 e4, e5 e 6 sio positivamente correlacionados e estatisticamente
significativos. Dentre estes, a correlagio mais fraca ocorre entre os que utilizam a
metodologia de bad ouput.

Os resultados das quarta e quinta posi¢oes (modelos 1 e 3; modelos 2 e 4)
procuraram analisar a intensidade das relagoes entre aqueles que utilizam o IDSP
e a abordagem padrio da DEA, que inclui vérios ouzputs. Tal como nos resultados
anteriores, os modelos também sao positivamente correlacionados e estatisticamente
significativos; entretanto, possuem uma correlagio mais fraca quando comparados
as primeiras correlagoes.

No que se refere as quatro tltimas correlages, as quais buscam entender como
os diversos modelos se correlacionam com os modelos de bad outpur (modelos 5
e 6), constatou-se que todos os resultados estao negativamente correlacionados
com os da abordagem direcional, sendo estatisticamente significativos, o que nos
leva a entender que o resultado tem o mesmo sentido, pois enquanto os quatro
primeiros modelos analisam a eficiéncia, os modelos 5 e 6 analisam a ineficiéncia.

TABELA 6
Resultados do teste de correlacdo de Spearman

Teste de correlagdo de Spearman

Modelos S p p-valor
Te2 211,44 0,9277131 0,00
3ed 289,75 0,9009395 0,00
5e6 1124,6 0,6155123 0,00
Te3 589,59 0,7984313 0,00
2ed 567,82 0,8058745 0,00
Te5 4814,6 -0,646034 0,00
2e6 5294 -0,81 0,00
3e5 5097,8 -0,74283 0,01
4eb6 5294,6 -0,810111 0,00

Elaboracdo dos autores.

Além do teste de correlagdo, procurou-se entender se os 7ankings dos modelos
sdo correspondentes. Para tal propdsito, utilizou-se o teste de Wilcoxon-Mann-Whit-
ney. Este teste analisa se duas amostras independentes, medidas em escala ordinal
ou numérica, foram retiradas de populagdes com médias iguais. A hipétese nula a
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ser testada é a de que hd igualdade entre as médias populacionais. Portanto, pode-se
concluir, como apresentado na tabela 7, que para os modelos que seguem a mesma
metodologia e utilizam os mesmos ousputs, alterando apenas os inputs, a hipétese nula
nio ¢ rejeitada apenas entre os modelos 1 e 2, indicando que hd uma correspondéncia
entre os resultados desses modelos. Entre os modelos 3 e 4, e entre os modelos 5 ¢ 6,
a hipétese nula é rejeitada, indicando que nao hd correspondéncia entre os rankings.

Quando se testa a relagio dos rankings que utilizam o IDSP (modelos 1 e 2)
com os demais, seja com a abordagem convencional da DEA (modelos 3 e 4) ou a
de bad outputs (modelos 5 e 6), a hipdtese nula no ¢ rejeitada ao nivel de 5% apenas
entre os modelos 1 e 3. Entre os modelos 2 e 4, entre os modelos 1 e 5, e entre os
modelos e 2 e 6, os resultados indicam que nao hd uma igualdade entre as médias
populacionais. J4 os resultados dos modelos de bad outpur com os modelos 3 e 4
indicam que os rankings entre eles nao sio correspondentes.

TABELA 7
Resultados do teste de Wilcoxon-Mann-Whitney

Teste de Wilcoxon-Mann-Whitney

Modelos w p-valor
1e2 170,5 0,15
3ed 148,5 0,03
5e6 18 0,00
1e3 145 0,31
2ed 191,5 0,03
1e5 255,5 0,04
2eb 307,5 0,00
3e5 224 0,04
4e6 307,5 0,00

Elaboracdo dos autores.

No geral, em todos os modelos de DEA, Maranhao e Sao Paulo estao entre
os estados mais eficientes. Além disto, predominam os estados da regido Sul
entre os melhores colocados. Ademais, Acre, Amapd e Roraima estdo entre os
estados mais ineficientes, exceto para o modelo 6, onde Roraima nao estd entre
os dois piores colocados.

Comparando os modelos pela correlagio de Spearman da tabela 7, nota-se que
eles sio positivamente correlacionados, em menor ou maior grau, o que signiﬁca
que os diversos modelos sdo consistentes entre si. Entretanto, a partir do teste de
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Wilcoxon-Mann-Whitney, constata-se que existe correlagio estatisticamente signi-
ficativa apenas entre os rankings dos modelos 1 e 2 e os rankings dos modelos 1 e 3.

3.3 Variaveis nao discricionarias e regressoes Tobit

Para andlise das varidveis nao discriciondrias, utilizou-se a regressao Tobit. Optou-se
por construir duas regressoes distintas — a primeira com as seguintes varidveis
explicativas: PIB, densidade populacional e transparéncia; na segunda, além dessas
varidveis, incluiu-se a dummy de coligacio. Escolheu-se fazer dois tipos de regres-
soes, devido a hipétese de que a varidvel coligagio possa estar correlacionada com
a corrupgao. Para cada uma dessas regressoes, foi utilizada como varidvel explicada
os escores de eficiéncias de cada modelo apresentado anteriormente.

Os valores de eficiéncia utilizados nas regressoes correspondem aos originais
obtidos nos modelos com orientagio aos ouputs. Nesse caso, os estados eficientes
possuem escores iguais a 1, enquanto os estados ineficientes, escores inferiores a 1 para
os modelos de 1 a 4. J4 para os modelos direcionais, 5 e 6, os escores representam as
ineficiéncias, em que os estados eficientes tém resultados iguais a 0 e ineficientes acima
disso, logo, quanto mais préximo de 1, mais ineficiente é aquele estado. A censura da
regressio foi realizada no intervalo [0, 1]. E importante destacar que a interpretagio
dos modelos 5 e 6 ¢ inversa a dos demais, devido ao fato explicado acima.

TABELA 8
Resultados Tobit — primeira regressao
Modelo 1
Estimate Standard error Z-Value Pr(>|z|)
Intercepto 0,2753000 0,0840200 3,2700 0,0011
PIB 0,0000004 0,0000002 2,0880 0,0368
Densidade -0,0005202 0,0005489 -0,9480 0,3434
Transparéncia 0,0323500 0,0114400 2,8280 0,0047
Modelo 2
Estimate Standard error Z-Value Pr(>|z|)
Intercepto 0,391500 0,1138000 3,439 0,000584
PIB 0,000001 0,0000005 2,447 0,014397
Densidade -0,001127 0,0160600 -1,226 0,220057
Transparéncia 0,032140 0,1700000 2,001 0,045356
Modelo 3
Estimate Standard error Z-Value Pr(>[z|)
Intercepto 0,33240 0,1007000 3,085 0,0023
PIB 0,00000 0,0000004 1,369 0,17098
Densidade -0,00060 0,0007673 -0,783 0,43377
Transparéncia 0,04804 0,0152200 3,156 0,0016

(Continua)
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Modelo 4
Estimate Standard error Z-Value Pr(>|z|)
Intercepto 0,44920 0,117700 3,8160 0,0000
PIB 0,00000 0,000001 1,8590 0,0629
Densidade -0,00088 0,001029 -0,8540 0,0038
Transparéncia 497,10000 0,017180 2,8930 0,0000
Modelo 5
Estimate Standard error Z-Value Pr(>|z))
Intercepto 0,3157000 0,0783000 4,03200 0,00
PIB -0,0000003 0,0000002 -1,17500 0,24
Densidade 0,0002073 0,0005353 0,38000 0,70
Transparéncia -0,0213000 0,0109800 -1,93800 0,05
Modelo 6
Estimate Standard error Z-Value Pr(>|z|)
Intercepto 0,4766000 0,16 3,026 0,00247
PIB -0,0000009 0,00 -1,107 0,26842
Densidade 0,0007607 0,00 0,529 0,59704
Transparéncia -0,0595800 0,02 -2,516 0,1187

Elaboracdo dos autores.

A primeira constatagao é que o sentido interpretativo dos parimetros das
regressoes s30 os mesmos em todos os modelos, novamente refor¢ando a consis-
téncia entre eles.

Na primeira regressio proposta, apresentada na tabela 8 para cada um dos
modelos de DEA, constata-se que o PIB possui uma relagio direta com a eficién-
cia, corroborando com a intuicio inicial de Silva e Almeida (2012), e refutando
o trabalho de Ribeiro (2008).

Para a densidade populacional, os resultados indicam uma rela¢io inversa
com a eficiéncia, tal como encontrado por Marinho ez 4/. (2020), indicando que
estados mais densos demograficamente sdo menos eficientes, pois enfrentam pro-
blemas oriundos de aglomeracoes.

Quanto a proxy de corrupgio, a sua reciproca, a transparéncia, mostrou-se
diretamente relacionada com a eficiéncia, indicando que quanto mais transparente
for um estado, mais eficiente ele serd.

Os resultados foram estatisticamente significativos, com o nivel de significAncia
a 5% para a maioria dos modelos e varidveis, com exce¢ao da varidvel densidade,
que somente foi estatisticamente significativa no modelo 4.

Na tabela 9 estdo os resultados da segunda regressao. Os resultados foram
similares a regressao anterior. A varidvel dummy de coligacio incluida apresentou
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relacao inversa com a eficiéncia, no entanto, nao foi estatisticamente signiﬁcativa.
Isto pode estar ocorrendo devido & multicolinearidade, ou seja, pode ser que haja
correlagio com a varidvel zransparéncia. A exce¢ao ocorre no modelo 5, onde a
coligacao apresenta sinal oposto ao da varidvel rransparéncia, favorecendo a hipétese
de estar associada a mais corrup¢io e menos eficiéncia. Entretanto, foi realizado
um teste de correlagao entre essas varidveis e o resultado foi uma correlagao baixa
(0,074), ou seja, estados que estejam coligados com o governo federal nao tendem a
ser menos transparentes. Este teste, contudo, nio foi estatisticamente signiﬁcativo,
tornando necessdria uma maior investigagao dessa correlagao.

TABELA 9
Resultados Tobit — segunda regressao
Modelo 1
Estimate Standard error Z-Value Pr(>|z|)
Intercepto 0,3050000 0,09383000 3,2500 0,0012
PIB 0,0000004 0,00000019 2,1260 0,0335
Densidade -0,0482200 0,00054620 -0,8830 0,3773
Transparéncia 0,0324700 0,01132000 2,8680 0,0041
Coligacéo -0,0492500 0,07235000 -0,6810 0,4961
Modelo 2
Estimate Standard error Z-Value Pr(>z|)
Intercepto 0,4457000 0,1269000 3,513 0,000
PIB 0,0000012 0,0000005 2,502 0,012
Densidade -0,0010270 0,0008988 1,142 0,253
Transparéncia 0,0324400 0,0157200 2,064 0,039
Coligacéo -0,0900700 0,1013 -0,8890000 0,3739
Modelo 3
Estimate Standard error Z-Value Pr(>|z|)
Intercepto 0,3833000 0,1198000 3,199 0,001
PIB 0,0000005 0,0000004 1,418 0,156
Densidade -0,0005351 0,0007597 -0,704 0,481
Transparéncia 0,0483900 0,0150000 3,226 0,001
Coligacdo -0,0862600 0,0957400 -0,904 0,366
Modelo 4
Estimate Standard error Z-Value Pr(>z|)
Intercepto 0,544300 0,127700 4,263 0,000
PIB 0,000001 0,000001 1,922 0,055
Densidade -0,000707 0,000979 0,722 0,470
Transparéncia 0,051720 0,016600 3,116 0,002
Coligacao -16,8000000 0,1131000 -1,485 0,138

(Continua)
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Modelo 5
Estimate Standard error Z-Value Pr(>|z)
Intercepto 0,2336000 0,0823700 2,836 0,005
PIB -0,0000003 0,0000002 -1,302 0,193
Densidade 0,0001145 0,0005019 0,228 0,819
Transparéncia -0,0218100 0,0101900 -2,141 0,032
Coligacdo 0,1382000 0,0668800 2,066 0,038
Modelo 6
Estimate Standard error Z-Value Pr(>|z)
Intercepto 0,460300 0,184800 2,491 0,013
PIB -0,000001 0,000001 -1,105 0,269
Densidade 0,000737 0,001443 0,511 0,610
Transparéncia -0,059800 0,023770 -2,515 0,012
Coligacéo 0,026470 0,157600 0,168 0,867

Elaboracdo dos autores.

Por fim, cabe frisar que as regressoes foram feitas para 26 observagoes. Por-
tanto, a pouca variabilidade pode ter prejudicado algumas das estimativas, o que
torna importante ampliar a andlise para outros periodos em trabalhos futuros,
permitindo aumentar o niimero de observagdes.

4 COMENTARIOS FINAIS

Este estudo analisou a eficiéncia dos gastos para os 26 estados brasileiros, atentan-
do-se as dreas de saude, seguranca e educacao em 2015, em busca de compreender
as varidveis externas que influenciaram no desempenho do gasto dos estados em
suas fungoes bésicas de provedor de servigos pablicos nas dreas referidas. Para tal,
utilizou-se a metodologia DEA como forma de obter os valores de eficiéncia relativa
e em seguida regressoes censuradas Tobit, visando explicar esses resultados. Além
disso, procurou-se compreender qual abordagem utilizada a partir da DEA seria
melhor para analisar a economia de forma agregada.

A literatura brasileira levantada mostrou que sio escassos os trabalhos nacionais
que analisam a eficiéncia dos gastos publicos de forma agregada, sobretudo nas 4reas
analisadas, sendo predominante a abordagem microfundamentada, ou seja, realizada
separadamente por drea. Na literatura internacional esta abordagem agregada estd
mais presente, mesmo que nao em nivel estadual.

A partir dos diversos modelos analisados, pdde-se concluir que os estados
brasileiros se mostraram ineficientes em sua maioria, sendo os piores resultados no
Amapd e Acre, e os melhores no Maranhio e em Sao Paulo. Com relagio a observa-
¢ao regional, destacaram-se os estados do Sul e Sudeste como melhores colocados.
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Quanto aos diferentes tipos de modelos analisados, notou-se que o poder
de discriminagdo daqueles que utilizam o IDSP, proposto por Afonso e Tanzi
(2003), é maior do que os demais e que isso ocorreria devido & propor¢ao entre
quantidade de DMUs e a soma das quantidades de ouputs e inputs, uma vez que
esse indicador sintetiza informacoes de seis indicadores. Porém, caberia uma critica
em relagdo aos pesos iguais, preestabelecidos de forma arbitréria, atribuidos a cada
indicador em Afonso e Tanzi (2003), que podem ser benevolentes para algumas e
prejudiciais para outras DMUs. O problema de discriminagio e pesos arbitrdrios
também apareceu quando utilizado apenas um inpur (nivel de gasto per capita
total), sendo mais proveitoso utilizar os niveis de gastos em seis inputs, tratando as
dreas separadamente e nao de modo agregado, e apresentando o gasto per capita de
cada drea analisada. Apesar de um baixo poder de discriminacio, os modelos que
utilizam diversos outputs foram mais realistas por melhor refletirem a diversidade
e heterogeneidade das DMUs nos diversos indicadores.

Uma maneira apontada para melhorar o poder de discriminagio é ampliar o
nimero de DMUs, estendendo a andlise para outros anos. A amostra foi coletada
apenas para 2015, em fungao da auséncia de dados relativos aos indicadores aqui
utilizados em determinados anos. Adicione-se a constatacio de que os modelos sao
positivamente correlacionados, de acordo com o teste de Spearman. Entretanto, o
teste de Wilcoxon-Mann-Whitney, utilizado para analisar a correspondéncia dos
rankings obtidos, mostrou que essa correspondéncia nao pode ser afirmada entre
os rankings dos modelos que utilizam o IDSP, comparando-os com os demais.
Esse resultado pode ser consequéncia da critica apontada anteriormente quanto a
esses modelos agregados.

No que se refere as varidveis nao discriciondrias, concluiu-se que o PIB estd
diretamente relacionado ao nivel de eficiéncia, ou seja, estados com maior renda
tenderiam a ser mais eficientes. No que tange ao tamanho do territério e tamanho
da populagio, a densidade demografica mostrou-se negativamente relacionada a
eficiéncia, ou seja, quanto mais denso demograficamente for um estado, menos efi-
ciente ele tende a ser. Em relacdo & transparéncia, as estatisticas mostram que quanto
maior, mais eficiente serd o estado. O inverso ocorre para coligacdo, indicando que
quando hd coligacdo entre o estado e o governo federal, menor tende a ser a eficiéncia
dele. Apesar de os resultados indicarem que hd uma correlagio fraca e positiva entre
transparéncia e coligacio, torna-se necessario uma andlise mais detalhada, visto que
o teste ndo foi estatisticamente significativo e existe uma postulagio da CGU de
que hd correlagao entre tais varidveis, pois a transparéncia também inibe a corrup-
¢do. O aprimoramento e disseminacio do uso desse indicador deveria ser objeto
de politicas publicas em todos os niveis de governo, de todos os entes federados, e
em todos os Poderes da Republica.
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Em conclusao, este trabalho procurou contribuir para a literatura apresentando
diferentes formas de utilizar a metodologia DEA para analisar eficiéncia dos gastos
publicos de forma agregada e, mais especificamente, para a literatura nacional,
olhando para trés dreas concomitantemente — educagao, satide e seguranga — ao
nivel das Unidades da Federacio. Além disso, sugere-se ampliar a quantidade
de DMUs, estendendo o nimero de anos analisados, o que permitiria ampliar
o poder de discriminagdo na aferi¢io da eficiéncia do gasto, nos modelos que
separam as diferentes dreas analisadas. Para tanto, é fundamental que haja uma
maior disponibilidade de dados para um periodo mais longo — um problema que
este trabalho enfrentou. Os dados sobre o setor publico sao um bem publico da
maior importincia, dada a necessidade de se fazer uma avaliagao permanente e
aprofundada dos gastos nas diferentes esferas subnacionais. Ademais, sugere-se para
outros estudos um aprofundamento do tratamento e um maior detalhamento dos
gastos publicos, levando em conta que diversas fungées tém graus de autonomia
municipal e privada diferentes, o que pode levar a um maior refinamento nos
resultados alcangados.

REFERENCIAS

AFONSO, A.; FERNANDES, S. Measuring local government spending efficien-
cy: evidence for the Lisbon region. Regional Studies, v. 40, p. 39-53, fev. 2006.

AFONSO, A.; KAZEMI, M. Assessing public spending efficiency in 20 OECD
countries. Lisboa: ISEG-UL, dez. 2016. (Working Papers, n. WP122016DEUE-
CE). Disponivel em: https://www.repository.utl.pt/bitstream/10400.5/11716/1/
wp122016.pdf. Acesso em: 15 dez. 2018.

AFONSO, A.; ROMERO, A.; MONSALVE, E. Assessing public spending effi-
ciency in 20 OECD countries. Inter-American Development Bank, mar. 2013.
(Discussion Paper, n. IDB-DP279). Disponivel em: http://www.iadb.org/wmsfiles/
products/publications/documents/37717732.pdf. Acesso em: 15 dez. 2018.

AFONSO, A.; SCHUKNECHT, L.; TANZI, V. Public sector efficiency: an in-
ternational comparison. Frankfurt: European Central Bank, jul. 2003. (Working
Paper Series, n. 242). Disponivel em: https://www.ecb.europa.eu/pub/pdf/scpwps/
ecbwp242.pdf?97d51e6d2cca0dad180e5c215deccd8e. Acesso em: 12 jan. 2019.

AFONSO, A.; SCHUKNECHT, L.; TANZI, V. Public sector efficiency: an inter-
national comparison. Public Choice, v. 123, p. 321-347, jun. 2005.

AFONSO, A.; SCHUKNECHT, L.; TANZI, V. Public sector efficiency: evidence
for new EU member states and emerging markets. Frankfurt: European Central
Bank, jan. 2006. (Working Paper Series, n. 581). Disponivel em: https://www.ecb.
europa.eu/pub/pdf/scpwps/ecbwp581.pdf. Acesso em: 12 jan. 2019.


https://www.repository.utl.pt/bitstream/10400.5/11716/1/wp122016.pdf
https://www.repository.utl.pt/bitstream/10400.5/11716/1/wp122016.pdf
http://www.iadb.org/wmsfiles/products/publications/documents/37717732.pdf
http://www.iadb.org/wmsfiles/products/publications/documents/37717732.pdf
https://www.ecb.europa.eu/pub/pdf/scpwps/ecbwp242.pdf?97d51e6d2cca0da4180e5c215dcccd8e
https://www.ecb.europa.eu/pub/pdf/scpwps/ecbwp242.pdf?97d51e6d2cca0da4180e5c215dcccd8e
https://www.ecb.europa.eu/pub/pdf/scpwps/ecbwp581.pdf
https://www.ecb.europa.eu/pub/pdf/scpwps/ecbwp581.pdf

Eficiéncia dos gastos publicos nos estados brasileiros nas areas de saude, seguranca e educagdo 197

AGASISTI, T.; DAL BIANCO, A.; GRIFFINI, M. The public sector fiscal efficiency
in Italy: the case of Lombardy municipalities in the provision of the essential public
services. Societa Italiana di Economia Pubblica, n. 691, mar. 2015.

ANJOS, R. M.; COSTA, A. L.; CAMPELLO, C. A. G. B. Anilise da eficiéncia do
investimento em satide e desenvolvimento dos estados brasileiros. /7z: ENCON-
TRO DA ASSOCIACAO NACIONAL DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
EM ADMINISTRA(;AO, 35., 2011, Rio de Janeiro. Anais... ANPAD, 2011.
Disponivel em: http://www.anpad.org.br/admin/pdf/APB2874.pdf. Acesso em:
10 mar. 2019.

ARAUJO JUNIOR, J. N. e al. Eficiéncia técnica das escolas ptblicas dos estados
do Nordeste: uma abordagem em dois estdgios. Revista Econémica do Nordeste,

v. 43, n. 3, p. 61-73, jul.-set. 2016.
BANKER, R. D.; CHARNES, A.; COOPER, W. W. Some models for estimat-

ing technical and scale inefficiencies in data envelopment analysis. Management
Science, v. 30, p. 1078-1092, 1984.

BANKER, R.; NATARAJAN, R.; ZHANG, D. Two-stage estimation of the im-
pact of contextual variables in stochastic production function models using Data
Envelopment Analysis: second stage OLS versus bootstrap approaches. European
Journal of Operational Research, v. 278, p. 368-384, 2019.

BOGETOFT, P; OTTO, L. Benchmarking with DEA and SFA, R package
version 0.26. 2015.

BRASIL. Emenda Constitucional n° 19, de 4 de junho de 1998. Modifica o re-
gime e dispoe sobre principios e normas da Administracao Pdblica, servidores e
agentes politicos, controle de despesas e finangas publicas e custeio de atividades
a cargo do Distrito Federal, e dd outras providéncias. Didrio Oficial da Uniao,
Brasilia, 5 jun. 1998.

CARVALHO, L. D. B.; SOUZA, M. C. S. Eficiéncia das escolas publicas urbanas
das regioes Nordeste e Sudeste do Brasil: uma abordagem em trés estdgios. Estudos

Econdmicos, v. 44, n. 4, p. 649-684, 2014.

CASTANHEIRA, E G. C. Gasto piblico em seguranca e criminalidade: uma
andlise da eficdcia e eficiéncia. 2011. Dissertagao (Mestrado) — Pés-Graduagio em
Ciéncias Econémicas, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2011. Disponivel em: http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UER]_{8cd3629350a-
8374f93922ac35ed3da6/Details. Acesso em: 12 mar. 2019.

CERQUEIRA, D. R. C. Causas e consequéncias do crime no Brasil. Tese (Dou-
torado em Economia) — Departamento de Economia, Pontificia Universidade
Catdlica, Rio de Janeiro, 2010.


http://lattes.cnpq.br/6903171019379538
http://www.anpad.org.br/admin/pdf/APB2874.pdf
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UERJ_f8cd3629350a8374f93922ac35ed3da6/Details
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UERJ_f8cd3629350a8374f93922ac35ed3da6/Details

198 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v.53 | n. 1| abr. 2023

CHARNES, A.; COOPER, W. W.; RHODES, E. Measuring the efficiency of
decision-making units. European Journal of Operational Research, v. 2, n. 6,

p. 429-444, 1978.

CORDERO, J. M. ¢t al. Efficiency assessment of Portuguese municipalities using
a conditional nonparametric approach. Journal of Productivity Analysis, v. 48,
p. 1-24,2017.

DELGADO, V. M. S. Eficiéncia das escolas piiblicas estaduais de Minas Gerais:
consideragdes acerca da qualidade a partir da andlise dos dados do Sica e do Sima-
ve. 2007. Disserta¢dao (Mestrado) — Centro de Desenvolvimento e Planejamento
Regional, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2007. Dispo-
nivel em: http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace/bitstream/handle/1843/
AMSA-72MNFQ/disserta__o_victormaiasenna_2007.pdf?sequence=1. Acesso
em: 12 mar. 2019.

FARRELL, J. M. The measurement of technical efficiency. Journal of the Royal
Statistics Society, Series A (General), v. 120, n. 3, p. 253-290, 1957.

GARMATZ, A.; SIRENA, S.; VIERA, G. Avaliacio da eficiéncia técnica dos
hospitais de ensino do Brasil utilizando a andlise envoltéria de dados. Ciéncia e
Saiide Coletiva, v. 26, n. 2, 2021. Disponivel em: http://cienciaesaudecoletiva.
com.br/artigos/avaliacao-da-eficiencia-tecnica-dos-hospitais-de-ensino-do-brasil-
-utilizando-a-analise-envoltoria-de-dados/174882id=17488.

GEYS, B.; HEINEMANN, E; KALB, A.; Local government efliciency in German
Municipalities. Raumforsch Und Raumordn, v. 71, p. 283-293, ago. 2013.

GONCALVES, E O.; FRANCA, M. T. A. Eficiéncia na provisio de educagio
publica municipal: uma andlise em trés estdgios dos municipios brasileiros. Estudos
Econdmicos, v. 43, n. 2, p. 271-299, abr.-jun. 2013.

KELIBER, C.; ZEILEIS, A. Applied Econometrics with R. Nova York: Spring-
er-Verlag, 2008. Disponivel em: http://CRAN.R-project.org/package.

KYRIACOU, A.; GALLO, L. M.; SAGALESO, O. R. The redistributive efficiency
of fiscal policy. Munich Personal RePEc Archive, n. 63276, mar. 2015. Dispo-
nivel em: https://mpra.ub.uni-muenchen.de/63276/. Acesso em: 17 dez. 2018.

KUTLAR, A.; BAKIRCI, F; YUKSEL, E. An analysis on the economic effectiveness
of municipalities in Turkey. African Journal of Marketing Management, v. 4,
n. 3, p. 80-98, mar. 2012.

LO STORTO, C. The trade-off between cost efficiency and public service quality:
a non-parametric frontier analysis of Italian major municipalities. Cities, v. 51,

p. 52-63, jan. 2016.


http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace/bitstream/handle/1843/AMSA-72MNFQ/disserta__o_victormaiasenna_2007.pdf?sequence=1
http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace/bitstream/handle/1843/AMSA-72MNFQ/disserta__o_victormaiasenna_2007.pdf?sequence=1
http://cienciaesaudecoletiva.com.br/artigos/avaliacao-da-eficiencia-tecnica-dos-hospitais-de-ensino-do-brasil-utilizando-a-analise-envoltoria-de-dados/17488?id=17488
http://cienciaesaudecoletiva.com.br/artigos/avaliacao-da-eficiencia-tecnica-dos-hospitais-de-ensino-do-brasil-utilizando-a-analise-envoltoria-de-dados/17488?id=17488
http://cienciaesaudecoletiva.com.br/artigos/avaliacao-da-eficiencia-tecnica-dos-hospitais-de-ensino-do-brasil-utilizando-a-analise-envoltoria-de-dados/17488?id=17488
http://CRAN.R-project.org/package
https://mpra.ub.uni-muenchen.de/63276/

Eficiéncia dos gastos publicos nos estados brasileiros nas areas de saude, seguranca e educagdo 199

MARINHO, A.; CARDOSO, S. S. Avaliagao da eficiéncia técnica e da eficiéncia
de escala do sistema nacional de transplantes. Rio de Janeiro: Ipea, fev. 2007.

(Texto para Discussdo, n. 1260). Disponivel em: http://ipea.gov.br/agencia/images/
stories/ PDFs/TDs/td_1260.pdf. Acesso em: 9 out. 2018.

MARINHO, A.; CARDOSO, S. S.; ALMEIDA, V. V. Avaliagao comparativa
de sistemas de satide com a utilizacio de fronteiras estocdsticas: Brasil e OCDE.
Revista Brasileira de Economia, v. 66, p. 3-19, 2012.

MARINHO, A.; CARDOSO, S. S.; ALMEIDA, V. V. Avaliagio comparativa dos
sistemas de saide do Brasil e de paises da América Latina, do Caribe, e da OECD.
Economia Aplicada, v. 24, n. 2, p. 195-214, 2020.

OH, D.; SUH, D. Nonparaeff: nonparametric methods for measuring efficiency
and productivity — R package version 0.5-8. 2013. Disponivel em: https://CRAN.
Rproject.org/package=nonparaeff. Acesso em: 20 jun. 2019.

RIBEIRO, M. B. Desemprenho e eficiéncia do gasto publico: uma andlise com-
parativa do Brasil em relagio a um conjunto de paises da América Latina. Rio de
Janeiro: Ipea, dez. 2008. (Texto para Discussio, n. 1368). Disponivel em: htep://www.
ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/TDs/td_1368.pdf. Acesso em: 15 fev. 2019.

SCHERER, G. ez al. Eficiéncia dos gastos em educagio bdsica nos estados brasileiros
a partir da andlise envoltéria de dados (DEA). /n: CONGRESSO BRASILEIRO
DE CUSTOS, 23., 2016, Porto de Galinhas, Pernambuco. Anais... CBC, 2016.
Disponivel em: https://anaiscbc.emnuvens.com.br/anais/article/view/4133. Acesso
em: 13 dez. 2019.

SCHERER, G. ez al. Anilise da eficiéncia dos gastos com educagio no ensino
fundamental dos estados brasileiros, a partir da andlise envoltdria de dados

(DEA). ConTexto, v. 19, n. 43, p. 27-43, 2019.

SILVA, J. L. M.; ALMEIDA, ]. C. L. de. Eficiéncia no gasto piblico com educagio:
uma andlise dos municipios do Rio Grande do Norte. Planejamento e Politicas
Publicas, n. 39, p. 219- 242, jul.-dez. 2012.

SILVEIRA, E. D. ez al. A eficiéncia dos gastos em seguranca publica dos estados
brasileiros. /n: CONGRESSO DE CONTABILIDADE E GOVERNANCA, 2.,
2016, Brasilia, Distrito Federal. Anais... UnB, 2016.

SIMAR, L.; WILSON, P. W. Two-stage DEA: caveat emptor. Journal of Produc-
tivity Analysis, v. 36, p. 205-2018, 2011.

SOUZA, M. C. S;; CRIBARI-NETO, E; STOSIC, B. D. Explaining DEA
technical efficiency scores in an outlier corrected environment: the case of public
services in Brazilian municipalities. Brazilian Review of Econometrics, v. 25,

n. 2, p. 287-313, nov. 2005.


http://ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/TDs/td_1260.pdf
http://ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/TDs/td_1260.pdf
http://lattes.cnpq.br/3582416440269189
http://lattes.cnpq.br/1592095122555036
http://lattes.cnpq.br/9533412654970299
http://lattes.cnpq.br/3582416440269189
http://lattes.cnpq.br/1592095122555036
http://lattes.cnpq.br/9533412654970299
https://CRAN.Rproject.org/package=nonparaeff
https://CRAN.Rproject.org/package=nonparaeff
http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/TDs/td_1368.pdf
http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/TDs/td_1368.pdf
https://anaiscbc.emnuvens.com.br/anais/article/view/4133
http://lattes.cnpq.br/8443685733045336
http://lattes.cnpq.br/2225977664095899
http://lattes.cnpq.br/5063046374686031

200 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v.53 | n. 1| abr. 2023

SOUZA, M. C. S.; RAMOS, E S. Eficiéncia técnica e retornos de escala na produgio
de servicos publicos municipais: o caso do Nordeste e do Sudeste brasileiros. Revista

Brasileira de Economia, v. 53, n. 4, p. 433-461, 1999.

TROMPIERI NETO, N. et al. Anélise da eficiéncia das escolas estaduais cea-
renses. Fortaleza: Ipece, nov. 2014. (Texto para Discussao, n. 108). Disponivel em:
heep://www.ipece.ce.gov.br/textos_discussao/ TD_108.pdf. Acesso em: 5 mar. 2019.

YUSFANY, A. The efficiency of local governments and its influence factors. Interna-
tional Journal of Scientific & Technology Research, v. 4, p. 219-241, out. 2015.

ZOGHBI, A. C. P. ¢z al. Mensurando o desempenho e a eficiéncia dos gastos
estaduais em educacio fundamental e média. Estudos Econémicos, v. 39, n. 4,
p. 785-809, out.-dez. 2009.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

AFONSO, A.; FERNANDES, S. Assessing and explaining the relative efficiency of
local government. The Journal of Socio-Economics, v. 37, p. 1946-1979, 2008.

COOPER, W. W.; SEIFORD, L. M.; TONE, K. Data envelopment analysis: a
comprehensive text with models, applications, references and DEA-Solver Software.
2. ed. Nova York: Springer, 2007.

Originais submetidos em: jan. 2021.
Ultima versio recebida em: set. 2021.

Aprovada em: set. 2021.


http://www.ipece.ce.gov.br/textos_discussao/TD_108.pdf

