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MODELO DE ANALISE DE EFICIENCIA APLICADO AOS MUNICIPIOS DO
ESTADO DE GOIAS UTILIZANDO ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS (DEA)

INTRODUCAO

Uma aguda crise fiscal no setor publico tem se configurado nos ultimos anos, visto
que os entes federativos (Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios), a cada ano,
arrecadam proporcionalmente menos do que as despesas, gerando resultados fiscais liquidos
cada vez mais estreitos em termos percentuais do PIB (BRASIL, 2016), caindo de 4,8% para
1,5%, se comparados 2000 e 2015.

As dificuldades da descentralizagdo de politicas publicas municipais, por meio do
Pacto Federativo e do atraso dos repasses de recursos, pioram ainda mais a realidade
administrativa das prefeituras. Um estudo de junho de 2015, utilizando o Indice FIRJAN de
Gestao Fiscal (IFGF), analisou 5.243 municipios e identificou que oito em cada dez
municipios tem situagdo financeira ruim (FIRJAN, 2015).

“Desde 1930, o tema da eficiéncia administrativa e fiscal municipal tem sido
recorrente no federalismo brasileiro [...]” (GRIN, 2014, p. 460). Com a descentralizacao
administrativa e fiscal trazida pela Constitui¢do Federal de 1988, os municipios passaram a
assumir cada vez mais responsabilidades e maior autonomia na promog¢ao de bens e servigcos
publicos em tempos de racionamento de recursos.

Ao se considerar a gestdo municipal como o organismo estatal mais préximo do
cidadao, este estudo considera que a funcdo controle relaciona-se diretamente a efici€ncia da
gestao publica e, esta, ao desenvolvimento municipal.

A importancia dos controles internos e externos instituidos constitucionalmente é
crescente, devido a percep¢ao de que sistemas de controle (interno e externo) enfraquecidos
impedem a efici€ncia dos servigcos prestados aos cidadaos, especialmente, os basicos como
saude, educagdo e seguranca.

Este artigo apresenta seis se¢des, a saber: introdugdo, problema de pesquisa e objetivo,
fundamentagao tedrica, metodologia, analise dos resultados e, finalmente, as conclusoes.

PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

No contexto da premente necessidade de valorizagao do recurso publico, verificou-se
que a proposicdo de um modelo de eficiéncia da gestdo de municipios, relacionado a
indicadores de desenvolvimento municipal, traria diversos beneficios para a fun¢do Controle
no ambito da Administracdo Publica. Dessa forma, tem-se como questdo principal deste
trabalho: quais sdo os municipios mais eficientes do Estado na promoc¢do do desenvolvimento
socioecondmico local considerando suas capacidades de transformacao dos recursos alocados,
relacionados as varidveis de infraestrutura, emprego e renda?

A finalidade do trabalho € analisar a eficiéncia dos municipios do Estado de Goids em
relacdo a promoc¢do do desenvolvimento socioecondmico por meio da proposicdo de um
modelo conceitual para mensuracdo do nivel de eficiéncia dos municipios; o estabelecimento
de ranking de eficiéncia entre eles e a evidenciacdo dos elementos que proporcionam mais
eficiéncia nos municipios classificados.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Federalismo, Gastos Publicos e Controle Social

O Federalismo no Brasil surgiu no século XIX devido ao descontentamento do povo
com o centralismo imperial que provocava relacdes econdmicas desiguais (DOLHNIKOFF,



2007; SOUSA, 2005). Apenas no governo militar surgiram os Fundos de Participacdo dos
Estados (FPE) e o dos Municipios (FPM) (AFFONSO, 1994; SOUSA, 2005; SILVEIRA,
2012), caracterizando-se como 0s primeiros sistemas de transferéncias intergovernamentais de
recursos federais para as esferas subnacionais (AFFONSO, 2000; GASPARINI; MIRANDA,
2006; VELOSO, 2008). Posteriormente, a Constituicio Federal de 1988 detalhou
competéncias compartilhadas entre as trés esferas de governo: a Unido cabem as matérias de
interesse geral, aos Estados, as de limitacdes regionais e, aos Municipios, as de interesses
locais (SOUSA, 2005).

“Os gastos publicos constituem-se no principal elemento de atuacdo do governo, pois
a partir deste, sdo estabelecidas as prioridades no que se refere a prestacdo de servicos
puiblicos bésicos e aos investimentos a serem realizados” (MOREIRA et al., 2013, p. 3). A
transparéncia da informacdo sobre gastos publicos € um elemento crucial na melhoria da
eficiéncia da gestdo publica, por condicionar os gastos a capacidade de arrecadacdo de
tributos, tendo sido introduzido para isso, limites de gastos, despesas e graus de
endividamento. Lubambo (2006), Borges et al. (2013) e Costa et al. (2015) afirmam que
aspectos da eficiéncia (da gestdo publica) estdo associados ao gasto publico.

A eficiéncia da gestdao e a qualidade do gasto publico estdo submetidos ao controle
social (exercido pelo cidaddo ou entidades da sociedade civil), ao institucional (de atribuicdo
do Congresso Nacional) e ao externo (atribuido ao TCU), bem como ao controle interno de
cada Poder. A partir do ano 2000, duas leis reforcaram o exercicio do controle social.
Conhecida como Lei de Responsabilidade Fiscal, a Lei Complementar n. 101/2000 foi criada
para impor uma mudanga na gestdo financeira, inicialmente, no Poder Executivo nas trés
esferas e, posteriormente, nos demais poderes. No ano seguinte, a transparéncia da gestdo
publica no Brasil foi regulamentada pela Lei n. 12.527, de 2011, que dispde sobre o acesso a
informagdes previsto na Constituicdo Federal. As produgdes de Sacramento e Pinho (2007) e
Keunecke et al. (2011) analisaram a transparéncia das informagdes publicas. Prezando a
qualidade do gasto publico e os controles na administracdo publica, espera-se uma maior
eficiéncia na gestao publica.

Eficiéncia da gestao publica

Na histéria da administracdo publica brasileira foram trés as principais vertentes de
gestdo. No Patrimonialismo, prevalece o interesse particular e a vontade pessoal do
mandatario. Na Burocratica universaliza-se os procedimentos, oferece impessoalidade no
tratamento, obedece estritamente as leis € manuais e pratica-se a eficiéncia na busca de fazer
mais com menos recursos. Na corrente Gerencial ou “Nova Gestao Publica” (NGP), criam-se
mecanismos de participacdo do cidaddo e insere-se a eficicia e efetividade para atender o
cidaddo, sem romper integralmente com as caracteristicas da burocracia (BRESSER-
PEREIRA, 2000; FILLIPPIM; ROSSETO, 2006).

A Nova Gestdo Publica no Brasil iniciou-se com a Reforma Gerencial de 1995 por
Bresser-Pereira (2000), entdo ministro responsivel pela reforma. Tornava-se o aparelho do
Estado mais eficiente com a criacdo de uma ordem juridica estabelecedora de pardmetros de
restricdo orcamentaria e de otimizacdo das politicas (ABRUCIO, 2007).

“Eficiéncia ¢ um conceito relativo. Compara o que foi produzido, dado os recursos
disponiveis, com o que poderia ter sido produzido com os mesmos recursos” (MELLO et al.,
2005, p. 2522). A eficécia € alcangada quando a administragcdo atinge as metas estabelecidas.
Insere-se no éxito do alcance dos objetivos, focada nas concepcdes externas da organizacao.
A efetividade procura identificar o nivel em que os objetivos e as metas planejados foram
alcancados e as causas que dificultaram o alcance (CASTRO, 2006; SILVA NETO, 2010).



Farrell (1957) explica que € possivel produzir algo de forma economicamente eficiente
se houver eficiéncia técnica. Tem-se eficiéncia técnica, quando o nivel tecnoldgico ou a
propor¢do da producdo por unidade de fator for maior, e eficiéncia econdmica, quando ha
maior producdo sem desperdicio de recursos € menor custo.

A eficiéncia em organizagdes privadas pode ser representada apenas por um indicador
de maximizagdo das receitas. No setor publico, isso pode ndo ser vidvel, uma vez que, em
geral, hd objetivos multiplos ligados ao cidaddo. Um governo eficiente ndo significa um
governo mais barato, mas o que aloca devidamente seus recursos e usa suas capacidades para
maximizar a realiza¢do dos fins publicos (SCHEER, 2010; MANZOOR, 2014). Isto posto, é
relevante pensar em solucdes capazes de mensurar a efici€éncia na gestao publica.

Mensuracao da eficiéncia na gestao publica

O método de Andlise Envoltdéria de Dados (DEA) tem sido aplicado com sucesso no
estudo da eficiéncia da administragdo publica e em organizacdes sem fins lucrativos. Deve-se
ao fato de mensurar a eficiéncia sem valores monetarios e unidades de medidas unicas (reais,
nimero de matriculas, metros de rede de dgua) para insumos e produtos e, ainda, apurar o
desempenho relativo das unidades produtivas (instituicdes publicas) que produzem os
mesmos bens/servicos (PENA, 2008; SANTOS et al., 2015). Ademais, este trabalho também
considera que os indices e indicadores sdo essenciais na mensuragao da eficiéncia.

Jubran (2006), Nogueira et al. (2012), Marinho (2003), Faria et al (2008) e Zoghbi et
al. (2009) produziram alguns estudos recentes sobre aplicacio de DEA no setor publico no
Brasil. Pode-se observar recorréncia de casos nos ambitos da educacio e da sadde, refletindo
a importancia dessas politicas publicas para a sociedade e para a academia.

indices e Indicadores

Os indicadores possibilitam o monitoramento, por parte do poder publico e da
sociedade civil, das a¢des de planejamento e formulacdo de politicas publicas governamentais
(JANNUZZI, 2002).

Dentre a variedade de indices e indicadores propostos por pesquisadores e agentes
publicos, a fim de mensurar a gestdo publica, estdo autores como Borges (2010) e Moreira et
al. (2013) que utilizaram, respectivamente, em seus estudos o Indice de Qualidade do Gasto
Publico (IQGP) e o Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM).

Leite Filho e Fialho (2015) acreditam na importancia de relacionar indicadores da
gestdo publica municipal, com base na Lei de Responsabilidade Fiscal, com os indicadores de
desenvolvimento municipal, a fim de testar quais aspectos da gestdo publica municipal estao
associados aos indicadores de desenvolvimento dos municipios. Afirmam que tal investigacao
contribui para a discussdo e o entendimento sobre os gastos publicos municipais, a
responsabilidade fiscal e o desenvolvimento municipal.

Considerando-se diversos indices e indicadores propostos por pesquisadores e agentes
publicos, a fim de mensurar a gestdo publica, entende-se que o Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal é o mais pertinente para este estudo por avaliar melhor as condi¢des de
grupos sociais (PNUD, 2013). Este indice é composto por trés dimensdes basicas do
desenvolvimento humano: a longevidade, medida pela esperanca de vida ao nascer; a
educacdo, medido pela taxa de alfabetizacdo de adultos e pela taxa de escolarizacdo bruta
combinada dos ensinos primério, secundério e superior; € a renda, medida pelo PIB per capita
em dolares com paridade do poder de compra (PNUD, 2004), ilustrando claramente a
diferenca entre rendimento e bem-estar humano. Ao medir as realizacdes médias na saide, na



educacdo e no rendimento, o IDH pode dar uma imagem mais completa do estado de
desenvolvimento de um pais (PNUD, 2004; SPANGER, 2011).

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) € o IDH com foco
municipal, obtido por meio da média geométrica dos trés componentes. Seu indice varia de
zero a 1. Quanto mais proximo de 1, maior o desenvolvimento humano (PNUD, 2013).

Esses indices ndo abordam os volumes de recursos (financeiros e/ou fisicos)
decorrentes de politicas publicas implementadas, mas apenas os resultados atingidos
(REZENDE et al., 2005, p. 25).

METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo construiu-se um banco de dados com varidveis que
expressam o desenvolvimento socioecondmico, percebidas nos estudos tedricos aqui
considerados, quais sejam: sadde, educacdo, emprego, renda, consumo de eletricidade e
indices de desenvolvimento humano municipal de cada municipio. Em seguida foram
realizadas andlises, comparacdes, cdlculos DEA e descritivos para a apresentacdo das
consideragdes finais.

Coleta de dados

Esta pesquisa foi baseada em dados secundérios coletados do IBGE (Instituto
Brasileira de Geografia e Estatistica), Instituto Mauro Borges de Estatisticas e Estudos
Socioecondmicos (IMB), Secretaria do Tesouro Nacional — Finangas do Brasil (FINBRA),
Tribunal de Contas dos Municipios de Goids e ONU-Organizacdes das Na¢des Unidas, em
nivel de municipios estudados, nos anos de 2000 e 2010 [anoX], configurando-se em um
estudo quase longitudinal, uma vez que a varidvel IDH-M ¢ decenal.

A populacdo pesquisada envolve os 246 municipios de Goids, ndo havendo
procedimentos amostrais. A base de dados contempla as variaveis listadas no Quadro 1.

Quadro 1: Varidveis coletadas para o estudo

Nome_variavel Descrigao_variavel

Eletric[anoX] Total de Eletricidade [anoX]/1000hab

despesalanoX] Despesa Total [anoX]/1000hab

emprego[anoX] Num Total Empregos [anoX]/1000hab

ensino[anoX] Total de Estabelec de Ensino [anoX]/1000hab
hospitais[anoX] Qtde. Hospitais [anoX]/1000hab

leitos[anoX] Qtde. Leitos [anoX]/1000hab

matric[anoX] Total Matriculas [anoX]/1000hab

renda[anoX] Renda Média [anoX]

IDHM[anoX] Indice Desenvolvimento Humano Municipal [anoX]
IDHME]|[anoX] Indice Desenv Humano Municipal — Educac¢do [anoX]
IDHML [anoX] Indice Desenv Humano Municipal — Longevidade [anoX]
IDHMR[anoX] Indice Desenv Humano Municipal — Renda [anoX]

Agrupamento/Clusterizacio

Devido a forte heterogeneidade entre os municipios do estudo, julgou-se conveniente
efetuar o procedimento de clusterizacdo para que a eficiéncia relativa fosse posteriormente
calculada, comparando-se DMU's com caracteristicas mais homogéneas. O agrupamento ou




clusterizagdo € a técnica que permite a reunido de [...] individuos ou objetos em grupos, tais
que os objetos no mesmo grupo sdo mais parecidos uns com os outros do que com os objetos
de outros grupos (HAIR JR. et al., 2005, p. 381).

O método de agrupamento adotado, utilizando-se o SPSS, foi o K-Means, método nao
hierarquico que, segundo Hair et al. (2005), depende da habilidade do pesquisador em definir
as sementes dos clusters por algum critério tedrico ou pratico, o que foi efetuado ao se
estabelecer a quantidade inicial de 3 grupamentos para a aglutinacao.

Para a criagdao dos clusters optou-se pelas variaveis IDHME, IDHML e IDHMR, dos
anos de 2000 e 2010 porque, além de ndo entrarem no modelo conceitual do DEA proposto
neste trabalho, permitem uma visdo discriminante para os municipios, segregando-os nas trés
vertentes — educacio, longevidade e renda.

Data Envelopment Analysis

Farrell (1957) foi o precursor dessa abordagem, tendo proposto usar como medida de
eficiéncia as entradas e saidas de vérios fatores de produgdo e ndo mais a produtividade média
do trabalho usada durante muito tempo como medida adequada de eficiéncia.

A Andlise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) surgiu como
alternativa aos métodos econométricos, sendo mais acessivel aos profissionais nao
especialistas. Uma das questdes era estimar, além da eficiéncia técnica e de custos, a
eficiéncia alocativa. DEA calcula a eficiéncia de unidades denominadas Unidades Tomadoras
de Decisao (Decision-Making Unit — DMU) (FARRELL, 1957; CHARNES et al., 1978).

As DMU’s consideradas eficazes determinam uma fronteira de meta e possuem
eficiéncia igual a 1 ou 100%. A fronteira é considerada um sinal da efici€ncia relativa por ter
sido conseguida por, pelo menos, uma DMU (THANASSOULIS, 1993; ADLER et al. 2002;
MELLO et al., 2004; FARIA et al., 2008).

Os modelos DEA classicos apresentam duas possiveis orientacdes: a inputs, quando se
pretende reduzir os recursos disponiveis, sem alterar o nivel de producao; e a outputs, quando
se pretende aumentar os produtos, sem alterar os recursos usados (MELLO et al., 2004;
GOMES et al., 2005).

Acrograma de Charnes, Cooper e Rhodes, em 1978, o modelo CCR proposto pelos
autores ¢ também conhecido como modelo CRS — Constant Returns to Scale. Mello et al.
(2005, p. 2525) explicam que “trabalha com retornos constantes de escala, isto é, qualquer
variacao nas entradas (inputs) produz variagao proporcional nas saidas (outputs) ™.

Acrograma de Banker, Charnes e Cooper, 0 modelo BCC, proposto em 1984 pelos
autores, é também conhecido como modelo VRS — Variable Returns to Scale. Admite que o
conjunto de produgdo apresente retornos varidveis de escala, sendo que as DMUs que
apresentam baixos valores de inputs tenham retornos crescentes de escala e, as que
apresentam altos valores de inputs, tenham retornos decrescentes de escala.

Com o objetivo de verificar a maximiza¢do dos outputs, ou seja, do desenvolvimento
promovido pelas prefeituras dos municipios goianos, sem diminuir os inputs, foi aplicada a
técnica DEA de modelo BCC, orientado a output, para as hipoteses a serem testadas. Para este
estudo, as DMU's sdo representadas pelos 246 municipios de Goias.

Para isso foi utilizado o software OSDEA-GUI que apresenta capacidade de processar
a quantidade de casos da populacdo de DMU’s em questao.

Regressao Multipla
Finalmente, no intuito de verificar quais varidveis apresentam maior impacto na
formacao da efici€ncia dos municipios, foi utilizada a técnica de Regressao Linear Multipla,



para cada um dos anos — 2000 e 2010, considerando como dependente a varidvel "score" e,
como independente, todas as demais variaveis.

Modelo Conceitual

“A escolha das variaveis de entrada e saida deve ser feita a partir de uma ampla lista
de possiveis variaveis ligadas ao modelo” (MELLO et al., 2005, p. 2535). Segundo o autor,
esta relacdo de varidveis propicia certo conhecimento das DMU's e de suas diferengas. Além
disso, deve-se buscar equilibrio entre quantidade de varidveis e de DMU's para evitar um
grande nimero de DMU's na fronteira, com redu¢do da capacidade da DEA em discriminar
unidades eficientes das ineficientes.

Nesta pesquisa sdo consideradas 246 DMU's (quantidade total de municipios de
Goids), oito varidveis inputs (entradas/insumos) e uma variavel output (saida/produto).

Considerando os aspectos tedricos sobre o gasto publico e o desenvolvimento
municipal discutidos anteriormente, propds-se o seguinte conjunto de varidveis para compor o
modelo conceitual desta pesquisa (Quadro 2), observando insumos que estejam associados ao
desenvolvimento socioecondmico como saude, educacdo, energia elétrica e fatores para
geragdo de renda.

Quadro 2 — Variaveis do modelo
Inputs eletriclanoX]; despesalanoX]; matric[anoX]; ensino[anoX]; hospitais[anoX];
leitos[anoX]; renda[anoX]; empregos[anoX]
Outputs  IDHM[anoX]

O modelo adotado para a andlise de eficiéncia relativa € apoiado nas 4 hipdteses
contidas no Quadro 3, as duas primeiras desdobradas em A e B, em decorréncia dos anos de
avaliacdo — 2000 e 2010, e as duas ultimas focadas na variagao ocorrida no periodo, todas elas
para cada um dos clusters em discussido (Grupos 1 e 3) visto que o Cluster 2 ndo apresentou
variagdes consideradas relevantes para o estudo. A referéncia empirica de desenvolvimento
regional e atenc¢ao a eficiéncia possibilitou a construcao das hipdteses.

Quadro 3 — Hipdteses
Hja: Hig:  Os municipios goianos mais eficientes, em [anoX], sdo os de maior IDHM.
Ha: Hog: Os municipios goianos mais eficientes, em [anoX], sdo os de menor Despesa

Total.

Hs: Os municipios goianos evoluiram positivamente em termos de IDHM, entre
2000 e 2010.

Hy: Os municipios goianos evoluiram positivamente em termos de efici€ncia, entre
2000 e 2010.

ANALISE DOS RESULTADOS

Perfil da Populacao Estudada

Foram coletados dados dos 246 municipios goianos, considerando as varidveis
supramencionadas, dos anos 2000 e 2010. Ao avaliar-se a existéncia de casos com valores
extremos (outliers), decidiu-se pela sua manutencdo no Banco de Dados, dado a relevancia
dos municipios nessa situacdo. No tocante a casos com dados ausentes, foram identificados
quatro municipios (Campo Limpo de Goias, Ipiranga de Goias, Gameleira de Goias e Lagoa



Santa), que foram descartados, representando 1,63% de missing no banco de dados, propor¢ao
inferior aos 10% preconizados por Malhotra (2011) como limite de tolerancia.

Efetuado o Teste de Normalidade de Kolmogorov-Smirnov, no qual para valores de
p<0,05 rejeita-se a hipotese Ho de normalidade, observa-se que das 12 varidveis de cada ano,
apenas duas, IDHME e IDHMR, mostraram-se ndo significativas nas duas datas,
demonstrando seguirem uma distribuicdo normal. No entanto, dada a natureza populacional
deste estudo, optou-se por ndo se efetuar qualquer tratamento.

Correlacao

A tabela 1 apresenta os coeficientes de correlacdo entre as varidveis, estando as
correlagdes significativas sinalizadas por (*) ou (**), em nivel de 0,05 ou 0,01 (two-tail) de
significancia. Os valores referentes a 2000 encontram-se no tridngulo inferior da matriz,
enquanto para 2010, no tridngulo superior. A diagonal principal € apenas a zona de separacdo
esquematica entre os valores apresentados.

Com pequenas variacdes, a estrutura de correlagdes entre as varidveis se mantém
muito semelhante nos dois periodos. A maior parte delas € significativa ao nivel de p<0,05,
mas de intensidade média ou baixa, ndo havendo multicolinearidade.

Agrupamento/Clusterizacdo da populaciao

Este procedimento foi efetuado utilizando-se as varidveis componentes do IDHM,
quais sejam: Educagdo, Longevidade e Renda, que nao entraram no modelo de DEA.

Dadas as caracteristicas de dispersdo das variaveis, optou-se pela formacdo de trés
clusters (agrupamentos) de municipios, a saber: Cluster 1, contendo 62 casos (26% da
amostra), Cluster 2, com 130 casos (54% da amostra) e Cluster 3, contendo 50 casos (21% da
amostra), totalizando os 242 casos analisados, que se mostraram bem discriminados (p<0,05)
quando aplicada a validagao interna por meio de ANOVA-Andlise de Variancia (Tabela 2).

Tabela 1 — Correlagdes das varidveis — Ano 2000 (tridngulo inferior) e Ano 2010 (triangulo
superior)

as) @ & g [} g — =] = 5 5 5
1)<} »
IDHM[anoX] . ,163%* ,027 LA05%% | - 4773 %% ,074 243%% | _250%% | 350%* ,922 %% ,5071 % ,839%*
eletric[anoX] ,175%* ,526%% | 266%*F | - 161* -,041 -,017 -,014 ,A465%* ,153% ,068 ,139%
despesa[anoX] ,031 ,226%* ,373%% ,146%* ,056 -,068 ,126 ,258%* ,036 -,019 ,018
empregos[anoX] | ,324** | 277%*F | 350%* -,224 %% -,057 ,020 011 ,567%* ,304 % ,289%:* 4271 %
ensinalanoX1 -502#% | _102 123 - 071 - 0R? _ 108 201k | _23@*k | _3AKHE | _3OKHE | AT HE
hospitais[anoX] ,136% ,026 ,065 -,135% 013 ,847%% -,100 -,122 ,058 -,007 ,091
leitos[anoX] ,2607%* ,002 -,124 -,066 -,046 177 -,051 -,018 ,222 %% ,100 ,216%*
matric[anoX] -,168%* -,041 0,1 ,007 ,164% ,060 ,042 ,164%* -,209%% | 177%E | - 228k
renda[anoX] 236%% | 3]3%* ,082 566 | - 204%% | - 166%* -,053 ,047 ,303 % ,159% 341 %
IDHME[anoX] ,94 3% ,163%* ,067 ,206%% | - 440%* ,146%* ,255%% -,067 ,1871%* ,330%* , 587
IDHML [anoX] ,5993%# ,162% ,057 J312%% | 263 %% ,057 ,150% -,243%% | 3] 8%k 4071 % , 3893
IDHMR[anoX] ,805°%* ,132% -,078 271%% | - 464 %% 0,07 L1817 | - 28Q%% | DRk ,593 % ,558%*

*. A correlacdo € significativa no nivel 0,05 (2-tail).
**_ A correlacdo € significativa no nivel 0,01 (2-tail).




Tabela 2 — ANOVA das variaveis IDHME, IDHML e IDHMR — Anos 2000 e 2010 x Cluster

Cluster Error

Mean Square df=2 Mean Square |Df=239 |F Sig.
IDHME2000 |0,403 0,001 275,934 0,000
IDHML2000 |0,026 0,001 40,358 0,000
IDHMR2000 |0,150 0,001 121,834 0,000
IDHME2010 |0,183 0,001 128,834 0,000
IDHML2010 |0,004 0,000 17,980 0,000
IDHMR2010 |0,110 0,001 141,655 0,000

A Tabela 3 ilustra a comparacdo das médias das varidveis utilizadas para a
clusterizagdo. O Cluster 1 apresenta os maiores valores para todas as varidveis nos dois anos,
enquanto o Cluster 3, os menores, com excecao da variavel IDHM — Longevidade 2010. Para
fins de simplificacdo da andlise e demonstracdo dos principais comportamentos dos nimeros
e validagcdo de hipoteses sdo apresentados apenas os clusters 1 e 3, por serem o melhor e o
pior grupo, respectivamente.

Tabela 3 — Comparacdo de médias

Nimero do  Cluster /|IDHME |[IDHML |IDHMR [IDHME [IDHML [IDHMR

parametros 2000 2000 2000 2010 2010 2010

1 Média 0,45 0,78 0,66 0,65 0,83 0,72
DP 0,04 0,02 0,04 0,04 0,02 0,03

2 Média 0,38 0,75 0,62 0,60 0,83 0,69
DP 0,03 0,03 0,03 0,04 0,01 0,02

3 Média 0,28 0,74 0,56 0,53 0,82 0,63
DP 0,04 0,02 0,04 0,04 0,01 0,03

Total Média 0,38 0,76 0,62 0,60 0,83 0,68
DP 0,07 0,03 0,05 0,05 0,02 0,04

A tabela 4 sumariza os valores médios e os desvios-padrao de todas as varidveis do
estudo para os 2 grupos em andlise. Pode-se observar também, claramente, que houve uma
evolucdo nos indicadores (variaveis) entre os anos 2000 e 2010, com algumas excecdes
preocupantes, a exemplo <ensino[anoX]>, <hospitais[anoX]> e <leitos[anoX]>, ou seja,
variaveis de infraestrutura.

O Cluster 1 é composto por municipios com as maiores médias em praticamente todas
as variaveis, salientando-se Educacdo, nos dois anos, em patamar superior a 20% ao pior
grupo. As variaveis relativas a Renda também se apresentam no minimo 10% superiores aos
valores observados no grupo de menor performance. No Cluster 3, observam-se geralmente as
menores médias para as variaveis, exceto pela variavel <ensino[anoX]> nos dois anos, que se
mostra no maior patamar entre todos 0s grupos.

Nota-se, finalmente, que, embora os grupos ainda se diferenciem em termos de
indicadores de desenvolvimento, os valores médios desses indices nos grupos se aproximaram
no intervalo de 10 anos, reduzindo-se a heterogeneidade.



Tabela 4 — Valor médio e desvio-padrao das varidveis para os Clusters 1 e 3.

1 3
Cluster Média DP Média DP
IDHM2000 0,62 0,024 0,49 0,032
eletric2000 2.161,15 4.255,985 822,59 573,455
despesa2000 633,10 412,082 580,46 196,121
empregos2000 106,86 79,349 50,89 48,772
ensino2000 1,36 0,614 2,90 1,841
hospitais2000 0,16 0,138 0,10 0,133
leitos2000 5,08 3,832 1,96 2,795
matric2000 325,99 42,904 347,29 66,515
renda2000 375,40 127,549 290,72 128,143
IDHME2000 0,45 0,041 0,28 0,044
IDHML2000 0,78 0,022 0,74 0,020
IDHMR2000 0,66 0,037 0,56 0,041
IDHM2010 0,73 0,020 0,65 0,025
Eletric2010 2.373,18 4.739,422 973,09 552,403
despesa2010 2.059,31 1.024,926 1.973,97 636,759
empregos2010 184,18 109,604 96,29 29,291
ensino2010 0,94 0,295 1,56 0,752
hospitais2010 0,12 0,114 0,08 0,091
leitos2010 3,24 2,713 1,48 1,712
matric2010 241,45 35,367 267,08 37,900
renda2010 1.066,56 267,538 885,47 97,090
IDHME2010 0,65 0,038 0,53 0,042
IDHML2010 0,83 0,017 0,82 0,012
IDHMR2010 0,72 0,028 0,63 0,034

Analise de Eficiéncia

Posteriormente a separacdo dos municipios em clusters, foi aplicado o modelo de
efici€ncia relativa para cada um deles e, ainda para cada ano proposto: 2000 e 2010. Assim,
obtiveram-se os scores de efici€ncia relativa.

Na tabela 5 estdo contidos os valores médios e desvios-padrao dos scores de eficiéncia
para os anos 2000 e 2010. Pode-se observar que houve aumento de efici€éncia média no
periodo para o Cluster 1 (de 97,35 para 98,07), enquanto para o Cluster 3 houve decréscimo
(de 97,47 para 95,66). Isto revela que em uma década os mais desenvolvidos ficaram mais
eficientes e os menos desenvolvidos pioraram a sua eficiéncia em termos médios de grupo.

Tabela 5 — Valores médios e DP de eficiéncia (scores 2000 e 2010) para os Clusters 1 e 3.

1 3 Total
Cluster/varidvel |\ .o |pp Média | DP Média | DP
Score2000 97.35 3517 9747 3792 9711  3.389
Score2010 98,07 2308 195.66  3.800 9745  2.841




Eficiéncia do Cluster 1

As 62 cidades do primeiro agrupamento, em 2000, apresentaram IDHM entre 0,500 e
0,799, considerado nivel médio de desenvolvimento pelo PNUD (Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento). Para 2010, os valores minimos e mdximos do grupo foram
0,687 e 0,799, respectivamente, conforme demonstra a Tabela 7.

Em termos de eficiéncia, em 2000, 34 cidades (55%) apresentaram nota maxima de
eficiéncia (100%), com valor minimo de 86,40%. Em 2010, 26 municipios (42%) foram
qualificados na maxima efici€éncia (100%). Em termos médios, a efici€éncia evoluiu de 97,35%
para 98,07%, embora com menor quantidade de municipios na fronteira, o que indica uma
possivel evolugao positiva geral do grupo.

Na maioria dos casos (40%) dos municipios em que houve evolucdo do IDHM,
também foi acompanhada pelo aumento na eficiéncia da utilizacdo dos recursos. No entanto,
27% dos municipios tiveram a relacdo inversa, aumentaram o IDHM, mas perderam
eficiéncia. E finalmente, nenhum municipio reduziu IDHM e ganhou efici€éncia. Também
podem ser observadas 20 cidades que permaneceram na zona de fronteira de eficiéncia nas
duas medicdes.

Eficiéncia do Cluster 3

Trinta das 50 cidades do agrupamento 3 (60% do grupo), em 2000, apresentaram
IDHM baixo, entre 0 e 0,499. Em 2010, todos os 50 municipios registraram IDHM de grau
médio (0,500 a 0,799), representando uma evolu¢do do desenvolvimento humano municipal.
Em termos de efici€éncia, em 2000, 29, ou 58% dos 50 municipios, registraram score maximo
no ano 2000, com valor minimo de 85,60%. Em 2010, apenas 15 cidades, ou 30%,
mantiveram-se com score 100%. Em termos médios, a eficiéncia evoluiu de 85,60% para
86,70%, embora com menor quantidade de municipios na fronteira, o que indica uma possivel
evolucao positiva geral do grupo. Delas, 11 sdo as mesmas registradas em 2000.

Na maioria dos casos (30%) em que houve evolucio do IDHM, também foi
acompanhada pelo aumento na eficiéncia da utilizacdo dos recursos. No entanto, 46% dos
municipios tiveram a relagdo inversa, aumentaram o IDHM, mas perderam eficiéncia. E
finalmente, nenhum municipio reduziu IDHM e ganhou eficiéncia. Também podem ser
observadas 12 cidades que permanecem na zona de fronteira de eficiéncia nas duas medicdes.

Validacao das Hipoteses

Para a validacdo das hipoteses H1 e H2, efetuou-se uma andlise de correlagdo entre
essas variaveis, nos anos 2000 e 2010, conforme Tabela 2. Para a validacio das hip6teses H3
e H4 foram elaborados testes t (Tabela 6) para amostras pareadas para cada um dos clusters
em questdo. O Quadro 4 sintetiza os resultados.
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Tabela 6 — Evolucio da eficiéncia e do IDHM nos Clusters 1 ¢ 3 - Teste T (2000 e 2010).

Paired Differences T df Sl.g' (2-
tailed)
0
Mean Std. Dev
Lower |Upper
Score2000 -1 07161 | 034192 |-.015844 [001522 |-1.649 |61 104
| Score2010
IDHM2000 -
IDHM?2010 -, 115145 1,022247 |-,120795 |-,109496 |-40,755 |61 ,000
Score2000 -1 16100 | 044547 |.005440 | 030760 |2.873 |49 ,006
3 Score2010
IDHM2000 -
IDHM?2010 -,164140 {,027992 |-,172095 |-,156185 |-41,463 |49 ,000
Quadro 4 — Validacdo das Hip6teses do Modelo de Eficiéncia
Cluster 1 Cluster 3
Hipotese Sig Rejeita | Sig Rejeita

(p<0,05) | Hy? (p<0,05) | Hy?

Os municipios goianos mais eficientes,

H;A | no ano 2000, s@o os que possuem maior | 0,005 Sim 0,041 Sim
IDHM.
H;g | Idem para 2010 0,000 Sim 0,003 Sim

Os municipios goianos mais eficientes,
H,o |no ano 2000, sdo os que possuem | 0,016 Sim 0,984 Nao
menor Despesa Total.
H,g | Idem para 2010 0,868 Nao 0,039 Sim
Os municipios goianos evoluiram
H; | positivamente em termos de IDHM, | 0,000 Sim 0,000 Sim

entre 2000 e 2010.
Os municipios goianos evoluiram

H,; | positivamente em termos de eficiéncia, | 0,104 Niao 0,006 Sim
entre 2000 e 2010.

Observa-se que as hipoteses HIA e HIB sdo aceitas para os Clusters 1 e 3 nos dois
anos analisados. Os municipios goianos mais eficientes sdo os que possuem maior indice de
desenvolvimento humano. Logo, pode-se afirmar que acdes que visem a eficiéncia municipal
contribuirdo para a elevacio do indice mensurado pelo PNUD.

Em relacdo a despesa total, hipoteses H2A e H2B, observou-se que apenas para o
Cluster 1, em 2000 e para o Cluster 3, em 2010, houve comprovacdo da hipétese que
relaciona despesa total com efici€ncia, ou seja, apresentar uma menor despesa total ndo
significa maior eficiéncia municipal para as cidades relacionadas ao Cluster 3 no ano 2000, e
para as cidades relacionadas ao Cluster 1, em 2010. Ou seja, de forma geral, menor volume de
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despesas por habitante ou menor recurso orcamentario por habitante ndo estdo diretamente
associados a maior eficiéncia, tal como ja era esperado.

Para a avaliacdo da hipdtese H3, verificou-se que houve evolucdo do IDHM em ambos
os clusters no periodo, uma vez que as diferencas médias entre os valores dos anos 2000 e
2010 sao significativas. Finalmente, em relacdo a hipotese H4, pode-se observar que houve
diferenca significativa entre os scores de efici€ncia apenas para o cluster 3, enquanto para o
cluster 1 o resultado se mostrou ndo significativo.

Avaliacao de Importancia das Variaveis

Para se avaliar a importancia das varidveis foi adotada a técnica de Regressdo passo a
passo, sendo a varidvel Score considerada dependente para os dois anos analisados, para os
clusters 1 e 3. As demais varidveis foram consideradas independentes para a regressio, quais
sejam: eletric[anoX], despesa[anoX], matric[anoX], ensino[anoX], hospitais[anoX],
leitos[anoX], emprego[anoX], renda[anoX], IDHME[anoX], IDHML[anoX], IDHMR[anoX]
e IDHM[anoX]. A Tabela 7 sumariza os resultados nos 2 grupamentos.

Tabela 7 — Anélise de Regressao Multipla - clusters 1 e 3

Coeficientes ndo | Coeficientes ~
Cluster/ . padronizados  |padronizados ) 2 Erro padrdo
Ano Variaveis Modelo t Sig. | R ‘da‘
B - Beta estimativa
padrao
Cluster (Constante) | 86,112 | 4,210 20,455 {,000
1 despesa2000 | -,003 ,001 -,355 -3,162 |,003
Ano leitos2000 -,227 ,105 -,247 -2,153 1,036 |,350 2,93%
2000 renda2000 -,009 ,003 -,325 -2,908 |,005
IDHME2000 | 39,005 | 9,459 ,455 4,123 |,000
Cluster | (Constante) | 49,203 | 11,196 4,395 |,000
1 renda2010 -,004 ,001 -,432 -4,383 |,000 430 171%
Ano |IDHME2010| 36,701 | 5,937 ,604 6,182 |,000 |’ ’
2010 |IDHML2010| 34,869 |12,993 ,257 2,684 |,009
Cluster | (Constante) 88,352 3,263 27,079 |,000
3 IDHME2000
Ano 32,281 11,409 |,378 2,829 |,007 143 3,57%
2000
Cluster |(Constante) |86,958 7,067 12,304 |,000
ino ir];':llt{rll\c/:éozloolo -,033 ,013 -,334 -2,632 |,011 243 |3.38%
2010 33,112 11,596 |,362 2,855 1,006

As regressoes para os anos 2000 e 2010 elaboradas para o Cluster 1 apresentaram
valores de R2 baixos (0,350 e 0,480, respectivamente), embora no ultimo ano tenha
melhorado o grau de explicacdo dado pelas varidveis independentes. Pode-se dizer que nesse
Cluster dos municipios mais desenvolvidos, as varidveis que melhor explicam a efici€ncia sdo
rendalanoX], IDHME[anoX] e IDHML[anoX]. Logo, conclui-se que politicas publicas
direcionadas para aprimorar qualquer um desses 3 aspectos teriam maior impacto na melhoria
da eficiéncia.
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Os baixos valores do R2 apresentados para o Cluster 3 (0,143 para o ano 2000 e 0,243
para o ano 2010) demonstram que 85,7% e 75,7% de outros fatores ndo considerados no
modelo de regressao multipla impactam a eficiéncia relativa deste grupo. No entanto, pode-se
evidenciar uma presenca de varidveis independentes relacionadas a educacdo (IDHME[anoX]
e matric[anoX]) nos resultados desse grupo. Portanto, aparentemente agdes publicas na area
educacional teriam maior impacto na eficiéncia dos municipios desse grupamento menos
desenvolvido.

CONCLUSAO

O uso da técnica de DEA para a avaliacdo de eficiéncia na conversdo de recursos em
desenvolvimento econdmico e social representa mais uma iniciativa de mensuracdo de
desempenho no setor publico, em vertente complementar a trabalhos desenvolvidos por
autores como JUBRAN (2006); FARIA et al. (2008); ZOGHBI et al. (2009) e NOGUEIRA et
al. (2012). A hipétese central de que haveria relacdo entre indicadores de desenvolvimento
socioecondmico e a eficiéncia foi parcialmente validada, variando em funcdo do perfil do
municipio, aproximando-se do que defendem Leite Filho e Fialho (2015).

Em termos de contribui¢des praticas, pode-se afirmar que a mensuracdo da efici€éncia
pela técnica DEA permite uma boa métrica para se avaliar redutos de ineficiéncia. Juntamente
com a aplicagdo da regressao multipla, tendo como varidvel dependente o score de eficiéncia
e as demais variaveis como independentes, pode-se identificar quais aspectos mais colaboram
para a formacdo da eficiéncia, o que pode orientar politicas publicas para aprimorar a
utilizagc@o dos recursos existentes, gerando mais desenvolvimento econdmico e social.

De uma forma geral observou-se um salto expressivo no IDHM para a maioria dos
municipios goianos de 2000 para 2010, embora ndo se possa afirmar o mesmo para a
efici€ncia, principalmente no grupo dos municipios mais desenvolvidos, o que pode suscitar o
entendimento de que houve uma estabilizagdo nessas localidades. No grupamento dos menos
desenvolvidos, acdes de educacdo seriam as que mais trariam impacto na eficiéncia, enquanto
nos desenvolvidos, politicas também de educacgao, aliadas a longevidade e renda.

Percebe-se que melhores praticas na gestdo publica podem ter sido adotadas ou
mesmo amadurecidas nesse intervalo de uma década. Pode-se inferir que as leis mencionadas
no corpo tedrico do trabalho tenham tido sua contribuicdo, tal como a Lei de
Responsabilidade Fiscal e a Lei da Transparéncia, bem como indicadores sdo elementos
essenciais para o acompanhamento e cobranca das agdes de gestores puiblicos.

Dentre as limitagdes para a consecucdo deste estudo, destacam-se a dificuldade de
obtencdo de software gratuito para processar quantidades de DMUs superiores a 100 unidades
e que tenham flexibilidade para variagdes de técnicas (BCC/CCR) e orientacdo a input/output,
bem como o tempo gasto com a integracdo dos dados de diversas fontes em uma unica base,
uma vez que os mesmos estdo descentralizados em diversos provedores.

Como sugestdes para trabalhos futuros, poderia se buscar uma modelagem financeira
em que as varidveis a serem consideradas como inputs fossem todas orcamentérias e os
IDHMs fossem os outputs. Outra ideia interessante seria a constru¢cdo de um estudo
vinculando-se no DEA longitudinal as gestdes das prefeituras, de forma a evidenciar e
comparar a capacidade de gerar eficiéncia de diferentes partidos no poder.
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