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RESUMO

Em estados federados, as transferéncias intergovernamentais tém um
papel fundamental na garantia de fornecimento dos bens e servicos publicos a
populacdo. Este trabalho tem como objetivo principal avaliar o critério atual de rateio
do Fundo de Participacao dos Estados, verificando em que medida este recurso tem
atendido ao artigo 161, inciso Il da Constituicdo Federal. A metodologia empregada
consiste no uso da técnica estatistica Analise de Componentes Principais, com o
objetivo de reduzir a dimensionalidade das variaveis, e Andlise de Envoltéria de
Dados (DEA), para a estimacao de fronteiras de eficiéncia. Através deste método,
avaliaremos a eficiéncia relativa de cada estado brasileiro em trés etapas. Na
primeira, sera estimada uma funcdo custo que nos fornecera o indice de eficiéncia
dos gastos publicos na provisdo de bens e servicos estaduais. Na segunda, sera
estimada uma fronteira que descreve a eficiéncia arrecadatoria a partir da receita
prépria e de variaveis indicadoras de base tributaria. No terceiro e ultimo modelo,
estima-se uma fronteira de melhor disponibilidade de servicos para necessidades
idénticas, que parte do principio da equidade, e se obtém o déficit relativo de
servicos estaduais. Mediante a diferenca entre os custos minimos na prestacdo dos
servigcos publicos equitativos e o potencial de receitas de cada estado, foi possivel
obter o nivel étimo de transferéncias do FPE para cada Estado. O estudo conclui
que todos os estados brasileiros necessitam de complementacdo de verbas
compensatorias. Recomenda-se que algumas extensdes sejam incorporadas nesse
trabalho, introduzindo novas técnicas desenvolvidas nesse campo e que podem
contribuir para verificar a sensibilidade dos resultados obtidos.

Palavras-chave: Equidade e Eficiéncia, Analise Envoltoria de Dados (DEA).



ABSTRACT

In Federal states the inter-government money transfer has a special function in
maintaining the public services to the local population. This work has the objective of
analyze how the money from Federal Funds Transfers to States is broken down. Yet,
it analyzes how this fund complies with Article 161, clause Il of the Federal
Constitution. The methodology used in this study was statistic tool, Principal
Component Analysies to lessen the scope of the variables, and Data Envelopment
Analysis (DEA) to estimate the frontiers of efficiency. Through this method this paper
will be evaluating the relative efficiency of each Brazilian state in at least three areas.
First, there will be analyzed a cost function which will provide an efficiency indicator
for the public spends of each Federal state. Second, there will be estimated a cutting
edge to describe the efficiency of tax collection of the state budget and from other
sources. Third and last model, it will be shown how to present a better public services
to supply the necessities of state services to lessen the deficit of services of the
state. Though these models it was able to find out the better amount of money to be
transferred from Federal Funds Transfers to each Federal State. In conclusion, this
work proves that all Brazilian Federal States needs supplemental budget from the
main Government. Thus, the work reminds that new analyses be added in the future
to this work to prove and check the results found.

Keywords: Equity and Efficiency, Data Envelopment Analysis (DEA).
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Capitulo 1
Introducéo

As finangas publicas dos estados brasileiros tém-se destacado nos debates,
principalmente apds 1995, quando, a partir da estabilidade® recém-conquistada, o
pais necessitou firmar uma imagem positiva da sua economia frente ao exterior. A
crise internacional® trouxe mais dificuldade para a economia brasileira e a federacéo
atenderem as demandas de suas populacBes. Com relacdo ao déficit publico, a
atencao centrou-se, sobretudo, no endividamento dos estados e dos municipios, ja
que a irresponsabilidade fiscal surgia como a principal causa dos elevados déficits
que dificultavam o combate a inflacdo. Desse modo, a renegociacdo das dividas
com 24 Estados realizada em 1997 e 1998 deixou-os em condigdes mais
favoraveis®. Ficou estabelecido, pela lei 9496/97, que os estados ndo poderiam
emitir novos titulos até que suas dividas totais fossem compativeis com suas
receitas anuais. Caso nao honrem com seus compromissos, os Estados perdem os
beneficios especiais da renegociacao das dividas e, além disso, o governo federal
tem o direito de bloquear as transferéncias do Fundo de Participacdo dos Estados

(FPE).

O sistema financeiro brasileiro, de uma forma geral, também necessitava
sofrer um ajuste estrutural antes de estar plenamente adaptado ao regime de

estabilidade de precos. Medidas como o crescimento da concessao de crédito,

YUm ingrediente importante da estratégia de estabilizagdo monetéaria era a manutencgdo de altas taxas de juros,
aumentando o peso dos pagamentos de juros sobre orgamentos estaduais e municipais. O resultado foi uma
economia menos dindmica onde as receitas proprias e as transferéncias federais ndo cobriam os compromissos
adicionais dessas esferas, aumentando o déficit subnacional.
% As crises asiatica e russa impuseram um aperto monetario e fiscal que se refletiu nas instancias inferiores do
governo.

Trinta anos para pagamento e taxas de juros fixas entre 6% e 7,5%. Além disso, o reembolso n&o deveria
ultrapassar 15% das receitas atuais podendo ser baixada até 11%.
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paralelamente ao ajuste conjuntural da economia apés a transicdo do periodo 1994-
1995, realizado num quadro de politica monetéaria restritiva, colocaram algumas
instituicbes bancarias privadas e publicas (estaduais e federais) em dificil situacao.
Entdo, um conjunto de programas foi instituido pelo Governo Federal com a
finalidade de contribuir decisivamente para o saneamento do sistema bancario e séo
eles: Programa de Estimulo a Reestruturacdo e ao Sistema Financeiro Nacional
(Proer), Programa de Incentivo a Reducdo da Participacdo do Setor Publico
Estadual na Atividade Bancaria (Proes), Programa de Fortalecimento das
Instituicbes Financeiras Federais (Proef) e Fundo Garantidor de Creditos (FGC). No
que tange ao Proes, houve uma significativa reducdo da participacéo das instituicbes
financeiras estaduais no sistema financeiro nacional. Paralelamente, houve um
reforco estrutural nas financas dos Estados, permitindo, face a cessacao da
cobertura de prejuizos, a canalizacdo de recursos tributarios para usos socialmente
mais proximos da esfera de acdo estadual, como educacao, saude, transportes, etc.
Ultrapassados 15 anos de crises que impediram o Estado de realizar investimentos,
e mesmo depois de conquistada a estabilidade tdo almejada, ainda assim nos
deparamos com o0 problema da escassez de recursos a exigir cuidados especiais

para uma boa gestéo dos recursos publicos na provisdo de bens e servicos.

A reforma constitucional de 1988 ampliou a participacdo dos niveis estaduais
e municipais, tanto no uso de transferéncias intergovernamentais, como na
arrecadacdo dos recursos tributarios. O esforco anti-inflacionario impés duras
restricbes orcamentarias que colidiram com a autonomia dos entes federados.
Destacam-se as dificuldades enfrentadas para implementar reformas destinadas a
cortar gastos publicos e beneficios da previdéncia social, bem como impor disciplina

fiscal em todos os niveis da federacdo brasileira. Assim, a Lei de Responsabilidade
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Fiscal* (LRF), aprovada em maio de 2000, pretende impor a disciplina fiscal a todos
0s niveis de governo, estabelecendo regras claras e objetivas para a administracao
de receitas e despesas, divida publica e ativos publicos. Essa lei mostra boas
perspectivas para o futuro proximo, embora ainda esteja bastante incipiente para
uma avaliacdo definitiva de sua capacidade para sustentar a disciplina fiscal, tendo

em vista a resisténcia para alterar habitos enraizados do descontrole orcamentario.

Todavia, as disparidades socioecondmicas inter-regionais entre estados e
municipios brasileiros fazem o Governo Central enfrentar o desafio de transferir
parte de sua receita tributaria aos demais entes federados, de modo a reduzir
eventuais desequilibrios entre a capacidade de arrecadacdo local (receitas) e a
demanda por provisdo de bens e servicos publicos. Além do mais, a expressiva
parcela da populacéo posicionada préxima ou abaixo da linha da pobreza acentua a
necessidade de provisdo de bens e servi¢os, o que amplia o escopo das politicas de
ambito nacional. Avaliar o atual mecanismo de partilha e rateio desses recursos €,
portanto, fundamental. Nosso escopo sera o FPE, tendo como objetivo averiguar em
que medida tem atendido ao inciso Il do artigo 161 da Constituicdo Federal®, haja
vista tratar-se de relevante instrumento para a reversdo desse quadro de

desigualdades.

Dessa forma, a proposta é avaliar o atual mecanismo de repasse de verbas

intergovernamentais para os Estados e o Distrito Federal, utilizando metodologia

* A Lei complementar nimero 101/2000, nos diz que, 0 nao cumprimento das obrigac6es impostas pela LRF leva
a varias penalidades administrativas, as quais podem ser acrescentadas incriminag8es pessoais, incluidas numa
lei complementar (Lei de Crimes de Responsabilidade). Infracdes mais graves podem ser punidas com a perda
do mandato, proibicdo de exercer cargo publico, multas e priséo.

50 art. 161, inciso ll, estabelece normas sobre a entrega dos recursos de que trata o art. 159, especialmente
sobre os critérios de rateio dos fundos previstos em seu inciso |, objetivando promover o equilibrio sécio-
econdmico entre Estados e Municipios.
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Andlise de Envoltéria de Dados (DEA) para estimacdo de fronteiras®. O nosso alvo
focara os 27 Estados da Federacéo, incluindo o Distrito Federal. Mais especificamente,
avaliaremos o0 impacto dessas transferéncias sobre os gastos publicos, por meio de
uma fronteira de custos que nos permitira estimar os custos minimos para cada nivel de
servigos prestados e o respectivo desperdicio de recursos. Além disso, usando uma
fronteira que descreve a relacao entre receitas proprias e algumas variaveis indicadoras
da base tributaria, estimaremos o potencial de arrecadacédo dos Estados e do Distrito
Federal e, por fim, uma fronteira de melhor disponibilidade de servicos para
necessidades semelhantes que parte do principio da eqiiidade’ e nos permitira verificar

a necessidade de servicos em cada estado.

Alguns autores como Mendes (1994), Shah (1994), Reis & Blanco (1996),
Serra & Afonso (1999), Schwengber & Ribeiro (1999), Maia Gomes & Mac Dowell
(2000), Gasparini & Melo (2003), dentre outros, tém sugerido que, apesar do carater
redistributivo, as transferéncias podem estar afetando de maneira negativa a boa
gestdo dos recursos publicos. Entretanto, informacdes mais abrangentes a respeito
do FPE, isto é, quanto a eficiéncia da gestdo publica, a eficiéncia da arrecadacao

tributaria e a necessidade de servi¢os publicos estaduais ainda sdo muito limitadas.

O Brasil é um pais de grande dimens&o territorial, marcado por desigualdades
socioeconOmicas regionais. Conhecer o seu atual sistema de transferéncias
compensatorias de verbas publicas, de forma a identificar e propor solugcbes para
eventuais falhas, torna-se uma questdo extremamente relevante frente a grande

demanda por bens e servigos publicos, além do problema da escassez de recursos.

e Puig-Junoy (1999), Gasparini & Melo (2003), Gasparini & Ramos (2004) fornecem uma descricdo mais
detalhada da metodologia.

"o principio da eqiidade reconhece que os individuos séo diferentes entre si e propde que a distribuicdo dos
bens e servigcos seja feita de forma a reduzir a desigualdade entre eles. Esse principio admite que uso igual deve
ser proporcionado para necessidades idénticas. Avaliagfes mais detalhadas podem ser obtidas nos trabalhos de
Medeiros (1999) e Gasparini & Ramos (2004).
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Descobrir um montante 6timo do repasse de verbas para os 26 Estados e para o
Distrito Federal, numa perspectiva ampla, € de fundamental importancia para
garantir provisédo eficiente e equitativa de bens e servicos publicos entre regides e

unidades do governo.

Por todo esse quadro, o estudo do federalismo fiscal no Brasil € fundamental,
tanto para melhorar o equilibrio entre receitas préprias e transferéncias, quanto para
a recomposicdo dos instrumentos tributarios e financeiros capazes de promover o
desenvolvimento de regifes mais atrasadas. Além disso, a estabilidade econdmica e
o controle do déficit e da divida publica global sdo elementos indispensaveis para a
retomada do desenvolvimento sustentado e do controle da inflacdo, jA& que a
formulacdo e a implementacao de politicas mais apropriadas dependem da estrutura

e da harmonizacao tributéria interna e externa.
1.1 Revisao de literatura

Existe uma vasta literatura de trabalhos nacionais e internacionais que
utilizam métodos ndo-paramétricos na analise de eficiéncia e apontam para diversas
aplicacdes, tais como na industria alimenticia, industria téxtil, agéncias dos correios,
ferrovias, agéncias bancarias, setor de aviacéo, setor elétrico, setor de saneamento,
setor de servicos publicos, sistemas de producdo de pesquisa agropecuaria, entre
muitos outros®. Optou-se, aqui, por apresentar alguns trabalhos aplicados no setor

publico que serviram de subsidio a abordagem empregada na dissertacao.

Puig-Junoy (1999) apresentou um modelo de alocacdo 6tima de recursos

para distribuicdo regional de inputs no servico publico que foi publicado pelo

® Kassai (2002) apresenta a resenha de varios trabalhos com aplicagdes DEA em diversas areas.
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Departament of Economics and Business (CRES) — Universitat Pompeu Fabra. A
motivacdo do artigo refere-se a Lei de cuidado médico geral espanhol, que tem
como objetivo estabelecer o principio da igualdade de acesso a saude publica e se
preocupa com a prestacdo dos servicos, bem como com a correcdo das

desigualdades relativas do sistema médico espanhol.

A metodologia utilizada partiu da construcdo de indicadores deficitarios nao-
paramétricos para avaliar a disponibilidade de servigos publicos do sistema médico
espanhol (Spanish health care) para cada uma das suas 17 Comunidades
Autbénomas (AC). Aplicou-se o0 método DEA para maximizar a disponibilidade de
servico publico relativa em determinadas regides, a partir da estimacdo de uma

fronteira de melhor disponibilidade de servigos para necessidades idénticas.

Os resultados obtidos mostraram que apenas 27, das 136 observacoes
analisadas, estiveram na melhor fronteira de disponibilidade de servigo para
necessidades similares. Constatou-se que existem 8 regides com necessidade de
orcamento adicional para assegurar o equilibrio regional. Dai, o estudo concluiu que
o método utilizado tem relevancia e serve como guia de distribuicdo de recursos
para a maioria dos servicos oferecidos pelo setor publico, e as evidéncias empiricas
apresentadas mostraram o potencial de aplicacao para o caso do sistema de saude

espanhol.

Em 2003, o trabalho intitulado “Equidade e Eficiéncia Municipal: Uma
Avaliacdo do Fundo de Participacdo dos Municipios — FPM” feito por Carlos Eduardo
Gasparini, em co-autoria de Cristiano Santos Lucio de Melo, foi premiado com o VI
Prémio do Tesouro Nacional no tema Tépicos Especiais em Financas Publicas como

melhor monografia. O estudo foi motivado pelas enormes disparidades regionais
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existentes no Brasil, e propds uma avaliacdo do processo de reparticdo dos recursos
publicos para verificar em que medida tem atendido ao artigo 161, inciso Il, da
Constituicdo Federal de 1988, que dispde sobre os critérios de rateio de impostos
arrecadados pela Unido, visando ao equilibrio socioeconébmico dos Estados e
Municipios. Utilizou-se uma Metodologia hibrida, partindo das técnicas de DEA e
funcdo de producdo. O estudo esta baseado em 3 modelos. O primeiro faz uma
avaliacdo dos Gastos Publicos para verificar a eficiéncia com que estdo sendo
prestados os servigcos, com a estimacdo de uma fronteira de custos, utilizando o
modelo DEA-BCC ou VRS orientado para o input. O segundo modelo analisa a
eficiéncia da arrecadacéao, feita por uma fronteira que descreve a relacdo entre as
receitas proprias dos municipios e variaveis indicadoras da base tributaria. O modelo
utilizado foi o DEA-BCC ou VRS orientado para o output. O terceiro modelo refere-se
a equidade dos servicos publicos municipais e tem como objetivo avaliar a
necessidade de servicos de cada municipio, dadas as suas diferentes situacdes. O

modelo utilizado foi o DEA-BCC ou VRS orientado para o output.

A concluséo a que se chegou mostra a necessidade de repensar o0s critérios
de rateio de verbas oriundas do FPM, evidenciando ser preciso complementar

verbas para viabilizar os municipios na prestacao dos servicos demandados.

Na avaliacdo do setor publico quanto aos servicos da area de saude, foi
selecionado o artigo de Gasparini & Ramos, publicado em 2004 pela Revista de
Econometria “Brazilian Review of Econometrics”. A motivagédo do trabalho refere-se
as disparidades regionais e ao art. 194 da Constituicdo Federal, que dispde sobre a
organizacdo da Seguridade Social pelo Setor Publico, incluidos ai os servigos de

saude, com base nos objetivos da universalidade da cobertura e do atendimento; da
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seletividade e distributividade na prestacdo dos beneficios e servicos; da equidade
na forma de participacdo no custeio, entre outros. O trabalho propés a construcéo de
uma medida objetiva do déficit relativo de servicos de saude entre os estados
brasileiros, tomando por base diversos indicadores de oferta e demanda dos

Servigcos nessa area.

A metodologia usada nesse trabalho segue a abordagem proposta por Puig-
Junoy (1999) que utiliza o método nao-paramétrico (DEA) para construir um
indicador do déficit relativo de servicos, empregando como critério a equidade de

acesso, ou seja, a mesma disponibilidade de servigcos para necessidades iguais.

Os resultados mostraram que as diferengcas na disponibilidade relativa de
servigos sdo elevadas entre as regides e os estados. A Regido Sul apresentou a
melhor situacdo, seguida da Regido Centro-Oeste e pelo Sudeste. No extremo
inferior encontram-se as Regifes Norte e Nordeste. Além disso, o estudo sinaliza
para o fato de que as disparidades verificadas resultam, ainda, da agregacédo de

inUmeros outros fatores ndo focados no trabalho.

Gasparini & Ramos apresentaram, em 2003, um artigo publicado na Revista
Econbmica do Nordeste intitulado “Avaliacdo da Eficiéncia Publica Municipal: O caso
de Pernambuco”. A proposta do trabalho foi avaliar a gestdo publica e os recursos
empregados pelos municipios do estado de Pernambuco, por meio de medidas de
eficiéncia, obtidas a partir da aplicacdo de fundamentos microeconémicos a
prestacdo de servigcos publicos, e procedeu a aplicagcdo de quatro versbes DEA:
Retornos constantes de escala (DEA-C), retornos nao-crescentes de escala (DEA-
N), retornos variaveis de escala (DEA-V), ndo convexidade (FDH, Free Disposal

Hull).
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Os resultados alcancados permitiram concluir que procede a preocupacao de
diversos autores para com as municipalidades de reduzido contingente populacional,
e que 0s municipios criados a partir de 1980 ndo figuraram entre os mais
ineficientes. A sua eficiéncia ficou acima da apresentada pelos demais municipios
pernambucanos. Da mesma forma, consignou que a filiacdo partidaria do prefeito

ndo exerce papel relevante na determinacdo dos niveis de eficiéncia municipal.

Gasparini & Ramos (2003) publicaram no periédico Economia Aplicada o
artigo “Efetividade e eficiéncia no ensino meédio brasileiro”. O trabalho teve como
objetivo avaliar a eficiéncia publica na provisdo de servigos no ensino meédio do pais.
A metodologia esta dividida em dois estagios: no primeiro estagio, aplicou-se uma
fronteira de custos “néo ajustada” aos fatores socioecondémicos, utilizando o método
DEA. O modelo utilizado foi orientado para os inputs com a utilizacdo da hipétese de
rendimentos variaveis de escala. Num segundo estagio, levou-se em consideragao
os fatores socioecondmicos exdgenos que influenciam o desempenho educacional,
por meio de abordagem econométrica com utilizacdo do modelo de regressao linear.
A partir dos indices ndo ajustados, obtidos no primeiro estagio e tomados como
variavel dependente, os fatores discricionarios que afetam os custos de provimento
dos servigcos educacionais foram considerados como variaveis independentes.

Obteve-se entdo o indice “ajustado” de eficiéncia.

A conclusdo do estudo, sob o ponto de vista regional, salientou que os
Estados da Regido Centro-Oeste possuem, em média, 0s maiores niveis de
eficiéncia, seguidos pelos do Nordeste e pelos do Sul. Essas regides encontram-se
acima da média nacional de eficiéncia quando se leva em conta os fatores

exogenos. Em pior situacdo encontram-se os estados das Regifes Norte e Sudeste.



23

Gasparini & Ramos publicaram em 2004 na revista Pesquisa e Planejamento
Econbmico o trabalho “Incentivos a Eficiéncia na Descentralizacdo Fiscal Brasileira:
O Caso dos municipios paulistas”. Este artigo se propds a avaliar em que medida o
desenho da descentralizacéo fiscal brasileira favorece a gestdo publica eficiente.
Especificamente, analisou-se o0 processo de transferéncias constitucionais do
governo federal para os governos municipais, feito por meio do FPM, com utilizacao

da metodologia DEA.

Chegou-se a conclusdo de que o processo de descentralizagéo fiscal tem
provocado grandes transformacdes e distorcbes no sistema federativo brasileiro,
razdo pela qual carece de acompanhamento e avaliacdo municipal. O trabalho
propés um modelo para avaliar e estimular a gestdo publica local, com emprego de
novo critério de repasse de recursos do FPM. As conclus@es, ainda, que municipios
de menor porte foram, em média, mais eficientes em relacdo aos municipios de

porte maior.

1.2 Organizacgéo do trabalho

O presente trabalho aborda o tema e esta estruturado da seguinte forma:

e O capitulo 2 apresenta um breve histérico do federalismo fiscal, suas
caracteristicas, peculiaridades e desafios, enfatizando a questdo das
transferéncias intergovernamentais, mais especificamente, o FPE,
porém de uma forma ampla. Logo em seguida, veremos 0s Varios tipos
de modalidade de transferéncias fiscais, com um breve histérico

dessas transferéncias e, por fim, o critério atual para o célculo do FPE.
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O capitulo 3 apresenta a metodologia de estimacdo de fronteiras e a
Andlise de Envoltéria de Dados.

No capitulo 4 séo relacionados e discutidos, de forma detalhada, os
resultados empiricos para avaliacdo do repasse de verbas do FPE.

A Ultima parte é destinada a conclusédo do trabalho.
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Capitulo 2 Federalismo fiscal brasileiro e as transferéncias

2.1 Introducéao

A promulgacao da nova Constituicdo Brasileira foi um marco para o processo
de descentralizagcdo da economia brasileira, ainda em andamento. O periodo dos
governos militares promoveu forte concentracdo das competéncias tributérias na
Unido. Segundo Lima e Céandido (2001, p. 333), o regime militar instaurado no ano
de 1964 foi acompanhado por pressdes de governadores e prefeitos em busca de
maior autonomia financeira. Cada passo no sentido de recuperar a autonomia
politica dos Estados e Municipios era considerado vitoria, situagdo que perduraria
até 1982. ApoOs décadas de centralizacdo e autoritarismo (protecionismo e
intervencionismo), o pais passou por profundas transformacdes, dando espaco para

a democracia e a descentralizac&o®.

Apesar de todo esse movimento, as raizes fincadas no regime anterior
continuaram e mostraram que essa transformacdo nao foi suficiente para alterar
habitos e costumes que contaminavam e conduziam o0s gestores a errbneas
decisfes politicas. A descentralizacao foi confundida com liberdade para gastar sem
preocupacao de tributar. As distor¢des causadas pelas varias tentativas fracassadas
no combate a inflacdo antes do Plano Real fez gerar inimeros desequilibrios nas
financas publicas brasileiras. Mesmo apds o controle inflacionario, centrado na
eliminacdo do déficit publico com a reducédo dos gastos federais e a imposicdo da
disciplina fiscal, foi necessario aumentar o esforco coordenado em busca de um

novo equilibrio federativo a partir de um maior entendimento nacional.

° Defendida pela campanha presidencial do candidato vitorioso nas eleicdes indiretas 1984.
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Neste capitulo, serd abordado o federalismo fiscal no Brasil, suas
caracteristicas, peculiaridades e desafios. Logo em seguida, serdo apresentadas as
varias modalidades de transferéncias em regimes federativos, um breve historico
dessas transferéncias e o atual sistema de partilha, com destaque para o Fundo de

Participacdo dos Estados (FPE).

2.2 Federalismo fiscal no Brasil: caracteristicas, peculiaridades e

desafios.

Para melhor compreensé&o do problema do federalismo fiscal brasileiro, torna-

se preciso conhecer caracteristicas e peculiaridades ocorridas ao longo do tempo.

Em regimes federativos, a Unido em geral é responsavel pela reducédo das
disparidades regionais de desenvolvimento, mediante a utilizacdo dos instrumentos
fiscais que detém. A economia brasileira foi afetada por essa conduta durante o
periodo em que permaneceu fechada, fato que contribuiu para o sistema tributario
ocupar papel de relevo no desenvolvimento regional, colocando em conflito as
demandas por aumento da autonomia tributaria e as transferéncias compensatoérias

dos Estados.

Dessa maneira, as varias forcas que levaram as atuais caracteristicas da
Federacdo Brasileira ja atuavam bem antes da Constituicdo de 1988. A reforma de
1967, promovida pelo regime militar, instaurou um mecanismo de transferéncias
intergovernamentais de receitas, a0 mesmo tempo em que promoveu a
concentracdo das competéncias tributarias na Unido. Essa centralizacdo tributaria
tinha por objetivo, entre outros, assegurar o apoio politico dos estados mais pobres e

de municipios de menor porte, com a aplicacdo direta de recursos do or¢camento
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federal e da participacdo garantida nos fundos compensatérios’® criados. Em
meados da década seguinte, os governos militares projetaram uma transicéo lenta e
controlada visando a instalacdo do regime democratico. Programas agressivos de
investimentos e aumento das transferéncias federais para estados menos
desenvolvidos foram realizados, e considerados importantes para que 0 governo

federal pudesse controlar o processo de abertura politica.

A reforma politica que se deu em 1977 teve como objetivo principal conter o
progresso da oposicdo ao regime militar, devido ao temor do seu avango nas
eleicbes para governadores marcadas para o ano de 1978. O resultado foi o
aumento do numero de representantes dos estados mais pobres na Camara
Federal, tendo por finalidade adiar as elei¢cdes diretas para governador para 0 ano
de 1982. Além disso, decretou-se que um dos trés representantes dos estados no
Senado fosse eleito por um colégio eleitoral, provocando reducdo do quorum
necessario para aprovar emendas constitucionais no congresso. Tais fatos foram
importantes para garantir o controle dos militares sobre o colégio eleitoral que

decidiria a eleicdo presidencial a ser realizada em 1985.

Durante esse periodo de transicdo para o regime democratico, as demandas
de descentralizacdo exigiam, cada vez mais, aumentos na transferéncia de receitas
tributarias federais para os estados e municipios, até chegar ao nivel constante da

Constituicao de 1988.

A promulgacdo da nova Constituicdo favoreceu a descentralizacdo, e 0s
municipios foram reconhecidos como membros da Federacéo, passando a ser vistos

de forma igualitaria em relacdo aos Estados no que tange aos direitos e deveres do

0 Fundo de Participacdo dos Estados (FPE) e o Fundo de Participagdo dos Municipios (FPM) foram criados
na constituicdo de 1967 para partilhar o produto de impostos federais com estados e municipios.
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regime federativo. A partir de entdo, os estados pobres e menos populosos tiveram
direito a um minimo de oito representantes na Camara dos Deputados, enquanto
que os estados de maior porte ficariam com um teto maximo de 70 representantes™”.
Essa situacdo gerou instabilidade da representacdo politica no Congresso Nacional
e a consequéncia perversa dos desequilibrios na reparticdo das receitas fiscais, uma
vez que os Estados e seus municipios passaram a ter incentivo para preferir maior

participacdo nas receitas federais, no lugar de maior competéncia para tributar.

Com o passar do tempo, ocorreram significativas mudangas nos mecanismos
de rateio das receitas da Federacdo brasileira que estiveram ligadas aos ciclos
politicos, com a descentralizacdo do poder politico correlacionado ao aumento da

participacdo estadual e municipal nas receitas federais (ver Box 1 para detalhes).

Box 1
Reparticdo das Receitas Tributarias

1964-1967 (Emenda constitucional 18/65): A reforma tributaria feita pelo regime militar estabeleceu a
base do atual sistema de reparticdo da receita. Vinte por cento do produto dos principais impostos
federais — produtos industrializados (IPI) e renda (IR) — foram destinados em partes iguais a um
Fundo de Participacdo dos Estados (FPE) e um Fundo de Participagdo dos Municipios (FPM) e
distribuidos de acordo com uma férmula prépria.

1968 (Ato Complementar 40/68): A porcentagem dos impostos federais partilhados com os estados e
municipios foram reduzidos a metade e foi criado um Fundo Especial formado com 2% dos mesmos
impostos para aumentar o controle federal sobre o uso dos recursos fiscais. A autonomia fiscal dos
governos subnacionais foi reduzida a um minimo e permaneceu assim até o comego da transicao
gradual para a democracia.

1975-1983 (Emendas constitucionais 5/75 e 17/80): Promulgadas em 1975 e 1980 levaram a um
progressivo aumento da participacdo dos estados e municipios na arrecadacao federal do IPI e do IR.
Em conseqiiéncia, os estados e municipios recuperaram as perdas causadas em 1968 (a
porcentagem desses dois impostos que comp8em o FPE e o FPM atingiu 10,5% em 1983).

1984-1988 (Emendas Constitucionais 23/83 e 27/85): A aceleracdo do ritmo da democratiza¢éo
aumentou a pressao dos governos subnacionais por maior participacdo nas receitas tributérias. O
FPE e o FPM aumentaram novamente em 1984 e 1985, chegando respectivamente a 14% e 16% dos
impostos federais. Ao mesmo tempo, foram adotadas medidas para conter as tentativas federais de
reduzir a participacéo de estados e municipios nessas receitas.

A regido Norte, que tem apenas 8% da populagdo do pais, ficou com 14,5% dos assentos, enquanto que o
Sudeste, com 43% da populagéo, possui apenas 32,2% das cadeiras. Em determinadas situa¢des, o nimero de
votos necessarios para eleger um deputado nos estados mais desenvolvidos € dezesseis vezes maior que nos
estados menos desenvolvidos e populosos.
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1988: Com a nova Constituicdo, a porcentagem de impostos federais que compdem o FPE e o FPM
subiu novamente durante cinco anos consecutivos, atingindo 22,5% em 1993. Outros 10% do IPI
formaram um fundo separado para compensar os estados por nao tributarem as exportacdes de bens
manufaturados. Além do mais, 3% do IR e do IPI foram destinados a um fundo de desenvolvimento
regional para financiar investimentos no Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

Fonte: Afonso 2002, p.13 apud Varsano (1996).

Apesar do seu carater descentralizador, a Constituicdo Federal de 1988
aumentou a responsabilidade do Governo Federal na garantia dos direitos sociais
aos cidadaos, e abriu espaco para a criagao de contribuicdes destinadas a financiar
0 acesso universal aos servicos publicos. Essa situacdo causou indesejavel

deterioracéo na qualidade do sistema tributario brasileiro®?.

A abertura da economia brasileira a competicdo externa gerou um baixo
crescimento econdémico, refletido no desempenho dos estados e municipios que nao
conseguiram ampliar sua capacidade de tributar e de receber transferéncias da
Unido. Diante do cenario de fortes restricbes orcamentarias'® no plano federal, as
expectativas de que a descentralizacdo das receitas fosse acompanhada da
ampliacdo dos impostos publicos ndo aconteceram, apesar de se constatar existir

alguns sinais nessa direcéo™*.

As varias tentativas fracassadas na direcdo de mudar o atual sistema
tributéario brasileiro mostram a auséncia de consenso suficiente para solucionar os
conflitos existentes e, portanto, consolidar uma nova realidade federativa para o

Brasil.

O grande desafio consiste em maximizar os potenciais beneficios da

descentralizagdo com adequada capacidade de reducdo das desigualdades

2 Entre 1989 e 1992, a carga tributaria nacional, inclusive as contribuicdes previdenciarias, mantiveram-se
abaixo dos niveis alcancados no inicio da década de 70.

13 As restricbes orgamentdrias durante os anos 90 representaram menor capacidade financeira para estados e
municipios enfrentarem as demandas de servicos sociais e urbanos.

4 Apesar de ndo poderem lucrar plenamente com a descentralizacdo fiscal, os governos municipais foram
pressionados para aumentar o esforc¢o fiscal para atender as demandas por maiores gastos sociais, uma vez que
houve um recuo das agéncias federais.



30

regionais. No entanto, os Constituintes de 1988 esquivaram-se do problema do
sistema fiscal brasileiro, optando por atender aos reclames por descentralizacao, via
aumento exagerado de transferéncias intergovernamentais, ao invés de instituir os
tributos necessarios para o financiamento dos gastos dos estados® e dos
municipios. Essa conduta foi a principal responsavel pelo incremento das receitas na
grande maioria dos estados brasileiros, e acabou gerando situacdo propicia para a
irresponsabilidade e para o desperdicio dos recursos publicos. O reequilibrio de
fontes orcamentarias é indispensavel para a maior eficiéncia do gasto. A
desvinculacdo da decisdo de gastar e arrecadar, caracterizada como um boénus
politico fez com que o dinheiro publico fosse mal aplicado. A participacdo da
sociedade é indispensavel para maior eficiéncia no gasto, posto que conhecer para
onde vai o dinheiro, compulsoriamente, transferido do cidaddo para o Estado na

forma de tributos, podera reduzir o risco de ineficiéncias e desperdicios.

Na opinido de Afonso (2001, p. 340) “considerados como critérios improprios
para o calculo do montante a ser atribuido a cada estado e municipio, o aumento
das transferéncias intergovernamentais acirrou as disparidades de recursos entre as
unidades da federacdo. A Constituicdo de 1988 estipulou que o0s critérios
permaneceriam, até que lei complementar’® determinasse uma nova férmula de
rateio. A ndo edicdo dessa lei reflete a enorme dificuldade para modificar os atuais
critérios que irdo afetar significativamente os orcamentos de pelo menos 26 estados

e de mais de 5 mil municipios”.

> com excecdo do aumento da base de incidéncia do principal imposto estadual, o ICMS, que beneficiou
?Grincipalmente os Estados mais industrializados.

A Lei Complementar que viria a regulamentar o FPE foi a de N. 62 de 28/12/1989. Porém, vale ressaltar que
esta lei foi um critério provisério para vigorar nos anos de 1990 e 1991. Mas, como esta lei especifica nunca foi
editada, o critério provisdrio continua vigorando até os dias atuais.
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Os atuais critérios de rateio das transferéncias intergovernamentais tém
beneficiado areas menos desenvolvidas e cidades de pequeno porte, uma vez que
as tendéncias econdmicas e demograficas apontam para uma concentracdo maior
das necessidades de gasto com servicos publicos nas cidades de maior porte, como
resultado da urbanizacédo e dos elevados custos requeridos no atendimento dessas
areas densamente povoadas. A metropolizacdo da pobreza torna os estados,
mesmos 0S mais ricos, incapazes de atender as demandas locais, ao mesmo tempo
em que a pulverizacdo das transferéncias ndo consegue gerar recursos suficientes
para as regides menos desenvolvidas sustentarem investimentos necessarios que

superem o subdesenvolvimento.

Dessa maneira, a prioridade esmagadora, atribuida a estabilidade monetéria
em época de abertura econdmica, impds restricbes a acdo do governo, a0 mesmo
tempo em que o desequilibrio da representacéo politica dos Estados no Congresso
Nacional dificultava a busca de um novo pacto federativo no campo fiscal. A abertura
da economia a competicdo estrangeira e a incapacidade do governo federal de tratar
os desequilibrios regionais levaram ao aumento dos conflitos entre as jurisdicbes
que favoreceu o avanco de importantes reformas institucionais. A impossibilidade de
definir regras que estabelecessem, com detalhes, as responsabilidades entre as trés
esferas do governo, agravou as distor¢des vigentes, evidenciando a necessidade de
adocdo de medidas enérgicas que viabilizassem a recomposicdo do equilibrio

federativo, mediante a superacdo de conflitos na reparticdo dos recursos fiscais.

Essas dificuldades fizeram com que os Congressistas de 1988 postergassem

as decisOes requeridas para a constru¢do de um novo modelo de federalismo fiscal,



32

ndo obstante essas medidas serem imprescindiveis para reduzir as disparidades

socioecondmicas e regionais do pais.

A responsabilidade do governo resume-se em prover 0S Servigos
demandados por suas populacdes, ao menor custo possivel para os padrbes de
qualidade exigidos. Cabe ao cidaddo cumprir suas obrigacdes tributérias
decorrentes do financiamento dos servigos prestados pelo governo como resposta

as demandas coletivas.

2.3 Modalidades de transferéncias fiscais

23.1 Introducéo

O ajuste da capacidade de transferéncias nos sistemas federativos é
primordial, principalmente em paises com as caracteristicas do Brasil, marcado por
elevada heterogeneidade socioecondémica. Essas caracteristicas exigem sistemas
de redistribuicdo para equacionar a capacidade de gasto publico com a arrecadacao
prépria, dada a diversidade da capacidade fiscal entre as regifes. Além disso, a
existéncia de expressiva parcela da populacdo posicionada proxima ou abaixo da
linha da pobreza acentua, ainda mais, a necessidade da provisdo de bens e servicos

e amplia o escopo das politicas de ambito nacional.

Um dos principais objetivos desse trabalho é avaliar o FPE, transferéncia
intergovernamental atualmente vigente no setor publico brasileiro. Dessa maneira,

serd conveniente caracterizar as diferentes modalidades de transferéncias.
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23.2 Tipologia béasica de transferéncias intergovernamentais

Segundo Prado (2001, p. 3) apud Gasparini & Melo (2004, p. 8) as

transferéncias podem ser diferenciadas da seguinte maneira:

A. Transferéncias como instrumento de politica fiscal;
B. Transferéncias do orgamento excedente: legais versus discricionarias;

C. Transferéncias no orcamento receptor: livres ou vinculadas.

A. Transferéncias como instrumento de politica fiscal,

Essa modalidade de transferéncia é a mais importante para o nosso estudo,
por isso serd abordada com maior profundidade. Prado (2001) propde trés cortes

basicos nas diferentes modalidades de transferéncias:

e Fatores de ordem técnico-tributaria: “devolucgéo tributaria”

Em paises com marcadas desigualdades socioecon6micas, existe natural
tendéncia a concentragdo relativa da arrecadacado em niveis superiores do governo.
Em geral, os recursos séo redistribuidos de forma relativamente neutra, ou seja,
cada jurisdicdo recebe uma parcela da arrecadacéo central diretamente relacionada
ao seu espaco territorial (capacidade fiscal)'’. No caso brasileiro, podem ser citados
o Imposto Territorial Rural (ITR) e o Imposto sobre Operagcbes Financeiras (IOF-
OURO), arrecadados pela Unido, e o Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e
Servigos (ICMS) e o Imposto sobre Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA),
arrecadados pelos estados e repassados aos municipios em proporcao

correspondente a parcela da arrecadacao no local onde o imposto € gerado. Nota-

A funcdo de arrecadar é exercida pelo nivel superior do governo, cabendo a jurisdicdo local a totalidade ou
parcela proporcional nela gerada.
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se, finalmente, que esse tipo de transferéncia constitui uma quase-arrecadacéo

prépria para o orcamento do governo local.

e Fator de ordem equalizadora: transferéncias redistributivas

A distribuicdo muito irregular das bases tributarias e as diferencas na
eficiéncia arrecadatéria entre as regides geopoliticas levam, em geral, a
concentracdo da arrecadacdo no nivel superior do governo, com a conseqiente
redistribuicdo da receita arrecadada, formando, dessa maneira as transferéncias de
carater redistributivo. Esse tipo de transferéncia tem um carater de suplementacao
orcamentaria e € orientada por parametros gerais, tais como populacao, receita e
renda per capita. Como exemplos desse tipo de transferéncia, no caso brasileiro,

tém-se o FPM e o FPE e os repasses do SUS.

¢ Viabilizacdo de politicas setoriais: programas / sistemas setoriais / funcionais

de gasto

A necessidade de implementar politicas e programas setoriais de carater
nacional exige gestdes centralizadas de recursos, cuja execucao dos gastos é feita
por instancias inferiores do governo. Assim, surgem as transferéncias
condicionadas, relacionadas a politicas e programas coordenados pelo nivel
superior do governo. Esse tipo de transferéncia deve obedecer a restricdo de gasto
por setor ou programa, ou seja, deve focalizar o objetivo definido pelas instancias
superiores do governo, e o0 governo local fica obrigado a uma contrapartida de
recursos proprios. Em paises com niveis elevados de pobreza e distribuicdo de

renda heterogénea como o Brasil, esse tipo de transferéncia assume papel de
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importancia para a garantia de niveis minimos de atendimento dos servi¢cos publicos

gue os governos locais ndo tém condi¢cdes de suprir.

No Brasil, 0 exemplo com alguma semelhancga com esse tipo de transferéncia
foi verificado no setor da saude durante o periodo de 1987, 1991 e 1992, sistema
esse que ficou conhecido como SUS e, pelo qual, o governo federal remunerava

unitariamente cada servico prestado pelos governos subnacionais.

B. Transferéncias do orcamento excedente: legais versus

discricionarias;

Segundo Prado (2001), transferéncias legais sdo aquelas em que os
recursos e montantes a serem distribuidos a cada nivel de governo estéao
estabelecidos em lei especifica ou na Constituicdo Federal. Por outro lado,
transferéncias discricionarias ou negociadas sao definidas em processo
orcamentario, e resultam de negociacdes entre autoridades centrais e governos

subnacionais e seus representantes no parlamento.

A racionalidade desse Ultimo tipo de transferéncia esta no carater
complementar e auxiliar dos gastos publicos em situacfes excepcionais e em curto
prazo. No entanto, transferéncias discricionarias que possuem fluxos amplos e

regulares'® ndo se encontram adequadamente ajustadas.

18 villela (1995) apud Prado (2001, P.10)
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C. Transferéncias no Orgamento Receptor: Livres ou Vinculadas;
Seguindo ainda a exposicao de Prado (2001), as transferéncias podem ser
diferenciadas de acordo com o grau de condicionalidade quanto a sua utilizacdo no

orcamento dos governos subnacionais. Assim tem-se:

e Transferéncias livres — aquelas que permitem maior liberdade e escolha aos
governos locais. Porém, as dificuldades apontadas por esse modelo referem-se a forte
dependéncia da eficiéncia dos sistemas politico-decisorios locais. O método da
vinculagcdo pode assumir trés opcdes: a primeira € a de “contas abertas”, também
chamada de pagamento de contas abertas, pelo qual o governo superior remunera o
governo inferior, por unidade de servigcos prestados. Essa alternativa de vinculagéo
permite maior autonomia, pois viabiliza o atendimento das exigéncias locais pela
instancia inferior, mas por outro lado dificulta o controle do governo central no
acompanhamento da gestéo dos recursos.

¢ A segunda alternativa é o repasse de dotacOes globais vinculadas, entregues
a gestdao dos governos locais, permitindo que a sociedade local escolha a
subalocacdo desses recursos. O ponto negativo dessa alternativa é que o sistema
nado induz a uma melhora do esfor¢co na captacdo dos recursos proprios.

¢ A terceira alternativa, seguindo a abordagem proposta por Prado (2001), é a
vinculacéo de parcela dos recursos tributarios aos quais 0os governos de instancias
inferiores tém direito, e se refere as vinculagcdes constitucionais, como por exemplo,
saude® e educacdo®’. Esse tipo de vinculagdo pode permitir melhor alocacdo de
recursos nas areas de maior caréncia, se identificadas com precisdo. Segundo o
referido autor, o problema dessa vinculacdo, em grande parte, esta em seu carater

setorial genérico, ou seja, quanto maior a amplitude das suas especificacfes, seja

19 vver Emenda Constitucional N. 29, 13 de setembro de 2000.
2% Ver Artigo 212 da Constituicio Federal de 1988.
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saude, educacédo, saneamento, gasto social etc., maior sera a dificuldade em ajustar
as dotacbes, podendo, dessa forma, gerar algum tipo de ineficiéncia. Segundo
Mendes (2002, p. 63), as transferéncias vinculadas devem ser desenhadas de forma
adequada, dirigidas para um bem publico gerador de externalidade e considerado

prioridade nacional, como por exemplo, a educacao.

2.4 Breve historico do sistema de transferéncias no Brasil

Na Constituicdo Federal de 1946 foi introduzido o programa de ajuda federal
sistematizada para as unidades federadas, pelo qual 10% da arrecadacao do Imposto
de Renda seriam destinados, em partes iguais, aos municipios, exceto para as
capitais. Segundo Gremaund apud Nascimento & Oliveira (2003, p. 71) os registros
existentes mostram que os fluxos desses recursos ndo foram regulares, muitas vezes
foram reduzidos ou mesmo interrompidos, ndo constituiam, portanto base de fluxo

regular para a pratica orcamentaria dos governos subnacionais.

O Fundo de Participacdo dos Estados (FPE) foi criado na reforma tributaria®*
de 65-67, com a finalidade de corrigir os desequilibrios regionais e, como tal,
constitui um mecanismo de equalizacdo dos gastos, das receitas e das
necessidades. Foi 0 passo inicial na criacdo de um sistema de partilhas de recursos
intergovernamentais na Federacdo Brasileira, e determinava que dos recursos
provenientes da arrecadacéo de impostos do governo federal (do Imposto de Renda
— IR e do Imposto sobre Produtos Industrializados — IPI), 10% seriam partilhados
entre os Estados e o Distrito Federal. Partindo de determinadas proporces
previamente fixadas e, por intermédio da aplicacdo de féormulas com fluxos de

recursos regulares, as destinagcoes desses recursos estariam asseguradas.

2L Emenda Constitucional N. 18, 1° de dezembro de 1965.
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Segundo Afonso e Souza (1985), apud Pontual (1999 p. 21), o FPE surgiu
como elemento chave na consolidacdo de um sistema tributario baseado no
esquema de centralizac&o tributaria nas maos do governo federal que determina a

alocacéao desses recursos por intermédio das transferéncias intergovernamentais.

Em 1966 foi promulgada a Lei N. 5.172, dispondo sobre os fundos
constitucionais. O Artigo 88 definiu o critério de distribuicdo do FPE, no qual 5% dos
recursos seriam distribuidos para cada estado e os 95% restantes proporcionais ao

coeficiente individual de participacéo definida nos artigos 89 e 90.

Desde entdo, o FPE passou por vérias transformacdes institucionais que,
como pode ser visto na Tabela 1, modificaram seu carater e reduziram sua
importancia, principalmente até meados da década de 70.

Tabela 1:Evolucdo dos Percentuais do FPE

Ano Dispositivo Legal FPE
1967/1968 | Emenda Constitucional 18/65 10%
1969/1975 | Ato Complementar 40/68 5%

1976 Emenda Constitucional 5/75 6%

1977 Emenda Constitucional 5/75 7%

1978 Emenda Constitucional 5/75 8%
1979/1980 | Emenda Constitucional 5/75 9%

1981 Emenda Constitucional 17/80 10%
1982/1983 | Emenda Constitucional 17/80 10,5%
1984 Emenda constitucional 23/83 12,5%
1985 Emenda Constitucional 23/83 14%
1985/1988 | Emenda Constitucional® 27/85 | 14%
1988 Constituicdo Federal de 1988 18%
1989 Constituicdo Federal de 1988 19%
1990 Constituicdo Federal de 1988 19,5%
1991 Constituicdo Federal de 1988 20%
1992 Constituicdo Federal de 1988 | 20,5%
1993 Constituicdo Federal de 1988 | 21,5%
Fonte: Gasparini & Melo 2004 com dados da STN (2003)

No periodo pos-eleicdes de 1978, as pressdes dos governadores e prefeitos,

aliadas a uma sociedade ansiosa por maior participacdo, fizeram surgir, de forma

2 Até 4 de outubro de 1988, data da promulgacédo da Nova Constituicao.
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clara, tendéncia de vincular as receitas da Unido para fortalecer o FPE e o FPM,
além da criacdo de novos fundos constitucionais para as regidoes Norte, Nordeste e

Centro-Oeste.

Mas foi em 1980, com a Emenda Constitucional N. 17, de 2/12/1980,
alterando o art. 25 da Constituicdo de 1967 e aumentando a parcela distribuida entre
os fundos, que os Estados passaram a ter autonomia na livre aplicacdo da cota

integral do FPE.

Optou-se, entdo, pela ndo vinculacdo do FPE, com excecdo da vinculagao
indireta ocorrida em 1983, com a Emenda Constitucional N. 24, de 1/12/1983, que
determinou a transferéncia de 25% da receita resultante de impostos para estados,
municipios e o Distrito Federal, a serem aplicados na manutencdo e no

desenvolvimento do ensino, abrangendo as transferéncias intergovernamentais.

Segundo Nascimento & Oliveira (2003, p. 72), com a promulgacdo da
Constituicdo de 1988, ficou estabelecido que a destinacéo do IR e do IPI para o FPE
seria elevada de 14% para 21,5%. Contudo, esse percentual sO seria atingido a
partir de 1993, face ao crescimento progressivo disposto no inciso Il, paragrafo 2° do
art. 34 do Ato das Disposi¢cdes Constitucionais Transitérias. A formalizacédo do FPE,
cujo objetivo € promover o equilibrio socioeconémico entre os estados federados,
consta do art. 159 da Constituicdo Federal e determina que 21,5% do produto da
arrecadacéo dos impostos sobre a renda e proventos de qualquer natureza e sobre

os produtos industrializados sejam destinados a formacéo desse fundo.

A lei complementar que viria regulamentar o FPE foi a de N. 62, de

28/12/1989, apés um ano de promulgada a Constituicdo Federal. Durante esse
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periodo, o FPE continuou sendo distribuido conforme estabelecido pela Lei N. 5.172,
de 25 de outubro de 1966. Vale ressaltar que a Lei Complementar N. 62 instituiu
critério provisoério a vigorar apenas nos exercicios de 1990 e 1991. Mas, como a lei
especifica nunca foi editada, o critério provisorio vem sendo utilizado até hoje,

mantidos em vigor os coeficientes estabelecidos naquela Lei Complementar.

A Constituicdo estabeleceu regras transitérias, determinando aumento
gradual do FPE, cujos percentuais definidos s6 passariam a vigorar em 1993.
Estados e Municipios foram contemplados com aumento da receita, mas 0s niveis
de gastos ndo foram modificados, ou seja, a reforma fiscal aconteceu apenas no

lado da receita.

Segundo Nascimento & Oliveira (2003, p. 71), o equilibrio orcamentario da
Unido pdde ser mantido com ajuda dos efeitos inflacionarios. A partir do Plano Real,
a estabilidade econbmica relativa levou a criacdo do Fundo Social de Emergéncia —
FSE e depois do Fundo de Estabilizagdo Fiscal — FEF, que vigorou de 1994 a 1999.
A Emenda Constitucional N. 27, de 21/03/2003, criou a atual Desvinculagdo de

Receitas da Unido, visando, principalmente, aumentar o félego financeiro da Uni&o.

Para Schwengber & Ribeiro (1999, p. 23), o FPE fortaleceu-se como
mecanismo institucional de transferéncia intergovernamental, conjuntamente com o
processo de redemocratizacao do pais, embora tenha sido alvo de muitas criticas na
literatura e até apontado como indutor de comportamento fiscal irresponséavel,
sobretudo quanto aos municipios (Shah, 1991; Afonso e Serra, 1991; Dain, 1993;

Villela, 1993; Longo, 1994; Rezende, 1995; Blanco, 1998, p. 85).
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2.5 Ocalculo do valor do fundo de participacédo dos estados — FPE

A Secretaria do Tesouro Nacional informa ao Banco do Brasil o valor total do

FPE e, a partir dai, calcula o valor a ser distribuido a cada estado.

25.1 Célculo do valor total do FPE

Da receita bruta arrecadada pela Unido, proveniente do IR e do IPI, apenas
uma parte é enviada para o Fundo. Desse montante bruto, sdo retirados o0s
incentivos fiscais e as restituicdes, chegando-se a receita liquida, da qual apenas

21,5% constituem o montante do FPE.

25.2 Calculo do FPE para cada estado

O Projeto de Lei Complementar N. 104 de 1989 definiu o coeficiente individual
para cada estado (ver tabela 2), com o objetivo de contribuir para uma administracao
eficiente dos recursos, proporcionando distribuicdo regional mais justa. Com base
nesses coeficientes? ficou estabelecido pela Lei Complementar N. 62/89 como seria
feita a distribuicdo por estado, e definido, também, que do valor total do FPE, 85%
vao, respectivamente, para os estados das Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste
(25,37%, 52,46% e 7,17%) e as Regides Sul e Sudeste (6,52% e 8,48%) ficariam

apenas com 15% desses recursos.

Portanto, para calcular a parcela de cada estado no FPE, multiplica-se o total
a ser distribuido (21,5%), pelo coeficiente individual de cada estado, conforme

apresentado na Tabela 2 (a seguir).

BA determinagéo desses coeficientes ndo é muito clara, embora se leve em conta a area territorial, a populagdo
e a renda per capita de cada estado, onde maiores detalhes podem ser obtidos pela leitura dos artigos 86 a 90
da Lei N. 5.172 de 25.10.1966 — Cddigo Tributario Nacional.
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Quem faz o célculo da cota parte de cada estado

A secretaria do tesouro informa ao Banco do Brasil o valor total do FPE e com

base nessa informagdo o Banco do Brasil calcula o valor a ser distribuido a cada

estado.
Tabela 2: Distribuicdo do FPE por Regifes/Estados - 2002
Estado / Regido % de Participacao

Acre 3,421
Amapa 3,412
Amazonas 2,7904
Para 6,112
Rondbnia 2,8156
Roraima 2,4807
Tocantins 4,34
Norte 25,3717
Alagoas 4,1601
Bahia 9,3962
Ceara 7,3369
Maranhao 7,2182
Paraiba 4,7889
Pernambuco 6,9002
Piaui 4,3214
Rio Grande do Norte 4,1779
Sergipe 4,1553
Nordeste 52,4551
Distrito Federal 0,6902
Goias 2,8431
Mato Grosso 2,3079
Mato Grosso do Sul 1,332
Centro-Oeste 7,1732
SUB TOTAL | 85
Espirito Santo 15
Minas Gerais 4,4545
Rio de Janeiro 1,5277
Séo Paulo 1
Sudeste 8,4822
Parana 2,8832
Rio Grande do Sul 2,3548
Santa Catarina 1,2798
Sul 6,5178
SUB TOTAL Il 15
BRASIL 100

Fonte: Secretaria do Tesouro Nacional (2004)
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Capitulo 3 O método Andlise de Envoltéria de Dados
3.1 Reviséo conceitual

O método de analise de fronteiras de eficiéncia € bastante utilizado no ramo
da ciéncia econdmica. Foi proposto, inicialmente, por Farrel (1957) e melhorado por
Aigner et al. (1968), Forsund et. al (1977) e Fare Grosskopf e Lovell (1994) e outros.
Veremos, em seguida, o desenvolvimento da técnica DEA na analise de eficiéncia,

baseada no método de programacao linear®,
3.1.1 Alguns aspectos conceituais importantes
3.1.1.1 Avaliacdo de Desempenho

Varios estudos em economia tém dedicado atencdo a avaliagdo do
desempenho governamental. Conforme Catelli (1999, p. 190) citado por Kassai
(2002), “o termo avaliagao refere-se ao ato ou efeito de se atribuir valor, sendo que
valor pode ser entendido no sentido qualitativo (mérito, importancia) ou no sentido

quantitativo (mensuracao)”.

Ja o conceito de Desempenho apresentado no Dicionario Aurélio da Lingua
Portuguesa tém os seguintes verbetes:
“Desempenho. Execucao de um trabalho, atividade, empreendimento, etc.,
gue exige competéncia e/ou eficiéncia”.

“Desempenhar. Cumprir (aquilo que se estava obrigado). Cumprir, executar”.

24 Técnica matematica conhecida como programacao linear, no qual tanto a func@o objetivo como as restrigées
séo todas lineares.
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3.1.1.2 Mensuragdo de Desempenho

A mensuracdo do desempenho é bastante utilizada em diversas areas do
conhecimento. Muito se tem escrito sobre indicadores de desempenho. Assim,
notas, percentuais, quocientes, montantes, multiplicadores, ou seja, as formas
numeéricas utilizadas na afericdo do desempenho séo inUmeras. Kassai (2002, p. 34)

destaca algumas caracteristicas desejaveis de indicadores:

Objetividade: indicadores subijetivos dificultam a mensuracdo, por iSso
ha preferéncia por dados quantitativos, embora muito se tenha
avancado em direcdo a avaliacdo qualitativa.

e Mensurabilidade: os indicadores devem ser mensuraveis, no sentido de
se poder quantifica-los em alguma escala determinada de valores.

e Compreensibilidade: os indicadores devem ser comparaveis entre
periodos, numa mesma entidade e entre entidades. Assim, interessa
saber, por exemplo, se o estado evolui no tempo e qual sua situacao
comparativa a de outras empresas do mesmo setor de atuacao.

e Custo: a avaliacdo deve sempre considerar uma analise de custo-

beneficio, logo a informacao deve ter sua utilidade comparada ao custo

da obtencao.

3.1.1.3 Qualificacdo do Desempenho

Existem algumas expressbes relacionadas ao conceito de desempenho,

dentre as quais destacamos produtividade, eficiéncia e eficacia.

De acordo com Catelli (1999, p. 199) apud Kassai (2002, p. 36), produtividade

é a relacdo entre produtos e recursos. E, portanto, utilizada em sentido operacional,
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expressando a relacdo entre entradas e saidas de determinado sistema. Na opinido
de Sander (1995) citado por Belloni (2000, p. 18) eficiéncia € critério econbémico que
revela a capacidade administrativa de se produzir o maximo de resultados com o
minimo de recursos. Note que o0 conceito de produtividade difere de eficiéncia
apenas pelo fato desta UGltima expressar uma relacdo 6tima®® entre recursos

consumidos / produtos gerados. Por extensdo, temos:

e Eficiéncia Alocativa - referente a habilidade de combinar recursos e resultados
em propor¢des 6timas, dados os precos vigentes. De acordo com Lovell (1993)
apud Belloni (2000, p. 18) “A eficiéncia alocativa significa a escolha do conjunto
certo de produtos. Também significa usar-se o conjunto certo de bens e
servigos produtivos...”.

e Eficiéncia Produtiva - relativa a habilidade de evitar desperdicios, produzindo
tantos resultados quanto o minimo de recursos possivel para aquela producéao.
Em contrapartida, a ineficiéncia produtiva resulta de movimentos
desnecessarios e de ma administracdo, conforme Wonnacott (1985. p.16) apud
Belloni (2000, p. 18). Tradicionalmente, a eficiéncia produtiva € decomposta em

dois componentes: eficiéncia de escala e eficiéncia técnica.

oEficiéncia de Escala € o componente de eficiéncia produtiva, associado as
variacbes da produtividade decorrentes de mudancas na escala de
operacao.

oEficiéncia Técnica é a maximizacdo de produtos com relacdo a insumos,
dada a estrutura produtiva, ou seja, tirar 0 maximo proveito possivel da sua

capacidade produtiva em termos de resposta, segundo Silva (2002, p. 32).

% Gtima é utilizada aqui no sentido de otimizagao: minimizacao de insumos, maximizagdo de produtos.
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Ja com referéncia a eficacia esta ela relacionada ao cumprimento dos
objetivos tracados ou a obtencdo dos resultados desejados, segundo sustenta

Kassai (2002, p. 36).

3.1.2 Conceito de DEA

O método Andlise de Envoltéria de Dados (DEA) é uma operacionalizacdo da
medida de eficiéncia técnica de Farrell (1957), por meio de programacao
matematica. Permite obter a eficiéncia técnica relativa a partir do conjunto de
unidades em anélise, denominadas de Decision Making Unit?®® (DMU), que utilizam
multiplos insumos para produzir multiplos produtos. Nesse sentido, a DMU ¢é dita
eficiente na geracdo de seus produtos (dadas as quantidades de insumos
observadas), se for possivel mostrar que nenhuma outra unidade ou combinacao
linear das unidades consegue gerar maior quantidade de um produto sem diminuir a
geragdo de outro, ou sem aumentar o consumo de algum insumo. Esse
procedimento € feito para cada DMU que compBe o conjunto estudado,

possibilitando a construcdo de um ranking que determinar4 as DMU'’s relativamente

eficientes.

3.1.3 Funcgdes de producdo, custo e servi¢o: analise de eficiéncia

O marco inicial para a discussdo de fronteiras e medidas de eficiéncia
(método ndo-paramétrico) iniciou-se com Farrell (1957) e, posteriormente, Charnes,
Cooper e Rhodes (1978) generalizaram o estudo, estendendo o modelo para

multiplos recursos e resultados na obtencdo de um indicador que atendesse ao

2 Segundo Normam & Stocker (1990, apud Paiva 1999) o termo Decision Making Unit, cuja, traducédo e
abreviacéo sdo dadas por unidade tomadora de decisdo — DMU, foi aplicado inicialmente em divisdes e unidades
administrativas relacionada a servigcos publicos. Posteriormente este termo foi empregado as empresas privadas
se estendendo as diversas areas do conhecimento.
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conceito de eficiéncia de Koopmans?®’ (1951). E, a partir de entdo, a técnica de
construcdo de fronteiras de eficiéncia tem sido bastante difundida, tornando-se

conhecida como Data Envelopment Analysis (DEA).

Em Economia, a idéia de fronteira esta ligada a base de estudos de eficiéncia,
ou seja, a idéia da aproximacgdo de praticas eficientes. Neste trabalho, levaremos em
conta as fronteiras das fun¢des de producao, de custos e servigcos disponiveis. Com
relacdo a fronteira de producdo, a envoltdria é superior e corresponde a maxima
quantidade de produto que a utilizacdo dos recursos disponiveis pode gerar; quanto
a fronteira custos, a envoltoria é inferior e diz respeito & obtengéo de um dado nivel
de produto ao menor custo e, no tocante a fronteira de melhor disponibilidade de
servicos para necessidades iguais é representada pelo maximo de servicos publicos
prestados, comprovando que a metodologia é flexivel o suficiente para englobar um

conjunto de entradas e saidas, independente de serem quantitativas ou qualitativas.

f(x)

o

99)

v

Figura 1: Fronteira Eficiente

" Eficiéncia no sentido de Pareto-Koopmans existe quando um plano de operagdo satisfaz as seguintes
condi¢des: 1) Um produto ndo pode ser gerado em maior quantidade sem que seja diminuida a quantidade
gerada de algum outro produto ou sem que seja aumentada a quantidade consumida de pelo menos um insumo.
2) Um insumo n&o pode ser consumido em menor quantidade sem que seja aumentada a quantidade consumida
de algum outro insumo ou sem que seja diminuida a geracéo de pelo menos um produto.
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A figura 1 da essa intuicdo. Deixe x representar a variavel input e y
representar a variavel output. A maxima quantidade de produto que a utilizacdo de x

pode gerar é representada por f(x), ou seja, a funcéo de producao.

Note que o ponto C, situado abaixo da funcdo de producao, indica uma regiao
factivel de producdo. No entanto, esse ponto significa que a DMU est4 empregando
OE - unidades do insumo x para produzir OA unidades de produto y. Ao operar
abaixo da fronteira, esse plano de producéo é considerado ineficiente, pois dada a

sua tecnologia, ndo esta empregando, eficientemente, os recursos disponiveis.

Nessa direcdo, o ponto B é dito eficiente, j& que produz a mesma quantidade
de output y utilizando uma menor quantidade de input x. O ponto D também
apresenta um plano de producdo tecnicamente vidvel, com o qual se obtém o

maximo de output y, utilizando a mesma quantidade de input Xx.

Do mesmo modo, a Figura 1 pode representar a fronteira de servicos que
representa a melhor oferta disponivel para determinado nivel de necessidades. A
construcdo dessa fronteira parte da idéia de que a oferta desses servigos deve estar
disponibilizada para necessidades semelhantes, atendendo ao principio distributivo
da equidade. Estar situado abaixo da fronteira significa déficit relativo dos servigos

em questao.

As hipoteses assumidas para a relacdo entre insumos e produtos consideram
a existéncia ou ndo de retornos crescentes, decrescentes ou constantes de escala,
como apresenta as Figuras 2, 3 e 4, logo a seguir. Além dessas hipoteses, a
metodologia oferece, ainda, as propriedades de livre descarte (free disposal) e de

convexidade.



Produtos

Insumos

Figura 2: Retornos Crescentes de Escala

Produtos

Insumos

Figura 3: Retornos Constantes de Escala
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Produtos

Insumos

Figura 4: Retornos Decrescentes de Escala

3.2 A base do método de analise de envoltoria de dados

Andlise de Envoltéria de Dados € um método que utiliza programacéo linear
para calcular a medida de eficiéncia técnica. Proposta originalmente por Farrel
(1957) nos casos de um unico insumo / produto, mais tarde CCR (1978)
generalizaram os estudos de Farrel, tanto no sentido de trabalhar com mudltiplos
insumos e produtos, quanto na obtencédo de um indicador que atendesse ao conceito

de eficiéncia de Koopmans, resultando na formulacdo do modelo CCR.

Mais precisamente, esse modelo surge com a tese de Edward Rhodes,
apresentada a Carnegie Mellon University (1978) sob a orientacdo de W. W. Cooper.
O objetivo do estudo era avaliar a eficiéncia das escolas publicas Americanas, e
resultou na formulacdo do modelo CCR com a publicacdo, no mesmo ano, do

primeiro artigo na European Journal of Operations Research.

O interesse aqui € medir a eficiéncia dos estados brasileiros. Para conceituar
formalmente a medida de eficiéncia produtiva calculada pela técnica DEA, levamos

em conta um Estado da Federacéo Brasileira com um sistema de producao mdultipla,



51

que utiliza N recursos, representado por um vetor de quantidade X = (X, X,,...,Xy) €

RN

em t itens de resultados, cujas quantidades sao representadas pelo vetor

y=(Y, Y, Y,) €R!, determinando um plano de operagdo descrito pelo vetor
(x ,y )eRM'. Suponha que n planos de operagdo sejam observados (X; +Y)s
j=12,..,n, realizados por j DMU's homogéneas. A variavel x;representa a
quantidade de insumos i (i=12,..,N) utilizada pela DMU j e y, a quantidade do
produto r (r=12,...,t) produzido pela DMU j. O Estado que esta sendo avaliado sera

representado por DMUp e 0 seu plano de operagéo, respectivamente (x, ,Y,). Os

vetores de pesos que refletem as taxas de substituicdo® entre os insumos e os
produtos utilizados para a agregacédo dos recursos e dos resultados da DMUp sao
representados por u=(u,,U,,..,uy)e v=(v,V,,.,v,). Knight (1933) apud Moita
(2002) define produtividade como a razdo entre inputs e outputs mais
representativos, fornecendo uma medida econb6mica de produtividade. Nessa
direcéo, a técnica DEA constréi para cada DMU, uma medida de desempenho dada

pela seguinte expressao:

t
Zvr er
—_r=l

ho = (1)

N
izluiXiO

h,= Eficiéncia; y= Produto Final; x= Insumos; u= Peso dos insumos; v=

Peso dos produtos.

28 Segundo Varian (1996), € a taxa a qual as DMU’s devem substituir um insumo por outro para manter constante
a producao.
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A medida h, é funcdo dos conjuntos de pesos u e v. A questdo central é

encontrar o valor das incognitas (pesos dos inputs e outputs) de cada variavel. A
possibilidade de associar um conjunto de pesos especificos encontrado para cada
Estado / DMUy analisado, permite a definicho de uma medida de produtividade

especifica para cada estado avaliado. Portanto, esse desempenho resultante de h,

mede a produtividade da DMU.

A técnica DEA determina para a DMUg um vetor de pesos (u’,v’)que
reproduz as taxas de substituicdo entre inputs e outputs expressas no plano de
operacdo que esta sendo realizado (x, ,Y, ). Por fim, os pesos (u”,v’) representam

o valor marginal das variaveis de desempenho relativo a DMUy, associado aos inputs

e outputs, quando ela decidiu consumir x, para produzir y,.

A determinacido dos pesos (u”,v’) para cada DMUp € conseguida a partir da
maximizacao do valor da produtividade h;, por meio do seguinte problema de

programacao matematica®:

Z::lv" yrj

Maximizar h; = ==L -2 (2)

b Z.N:1 UiX;j

Sujeito a

t
Zvr yrj
r=1 < 1 (3)

3 <
i Ui X

%9 Este modelo de programacéo fracionaria foi proposto por Charnes et al. (1978) e pode ser orientado tanto para
input quanto para output. O modelo definido pelas equacdes (2) e (3) estdo orientados para o output. Avaliagbes
mais detalhadas podem ser obtidas a partir da se¢do 3.2.1.
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A notacéo utilizada no decorrer do trabalho esta sumarizada logo abaixo:
indices:

j—DMUs, j=1.2,...,n
r —Qutputs,r =12,...,t
i—Inputs,i =1,2,...,N

Dados:

xij = Valor do i-ésimo input utilizado pela j-ésima DMU.

y;j = Valor do r-ésimo output produzido pela j-ésima DMU.
&= Um pequeno numero positivo

Variaveis:

h. - indice de eficiéncia relativa da DMU;.

]

u,,v, - ponderagdes das variaveis de input i e output r respectivamente (> g).
A;- Ponderac&o da DMU; na fronteira® para a DMU avaliada (> 0).

s,,0,— Excessos correspondentes respectivamente aos inputs (l) e outputs
(r)>o0.

Resolvido o problema fracionario (2) e sujeito a restri¢cdes (3), determinamos o

valor dos pesos de u,e v, correspondente a cada Estado, de tal forma que o

somatorio ponderado dos outputs, dividido pelo somatorio ponderado dos inputs,

seja maximizado. Essa razdo mede a eficiéncia e pode assumir valores entre [0,1]. A

% A fronteira é composta de secdes lineares, chamadas de faces lineares de eficiéncia. As faces lineares de
eficiéncia sdo caracterizadas por um conjunto de vértices e um conjunto de taxas de substituicdo entre as
variaveis que descrevem a condi¢do de equilibrio garantindo a condicao de eficiéncia. Os vértices das faces de
eficiéncia sdo os estados eficientes que servem de referéncia para o Estado avaliado.
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notacdo j = 0, j = 1, 2,3,...,n, representa o indice da unidade cuja eficiéncia esta

sendo medida no momento, supondo retornos constantes de escala.

Nesse contexto, o plano de operagéo (X, ,Y, ) executado pela DMUy é:

e Eficiente, quando hy = 1, pois, para 0 conjunto de taxas de
substituicdo (u’,v’), a produtividade do plano (x,,y, )é a maior
dentre as produtividades dos planos observados ou;

e Ineficiente, quando hy < 1, pois, para 0 conjunto de taxas de
substituicdo (u”,v’), existe um plano de operacdo observado com
produtividade hy = 1. Além disso, como hy, € o valor maximo da
produtividade da DMU, para qualquer vetor (u ,v )que satisfaca as
restricbes (3) do problema (2), ndo existe um conjunto de taxas de

substituicdo que torne o plano (x°,y°) eficiente.

Este modelo fracionario pode ser transformado® em problema de
programacao linear comum por uma maneira direta e uma forma conveniente de se
fazer é igualar o denominador a um e maximizar o numerador, como podera ser

observado na proxima secao.

%1 para maiores detalhes ver procedimentos de transformac¢do de problemas fracionais de Charnes e Cooper
(1962).
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3.2.1 Modelos basicos DEA

Foi com o trabalho desenvolvido por Charnes et al. (1978) que o0 modelo DEA-
CCR surgiu como uma nova abordagem nao-paramétrica para medir a eficiéncia das
DMU’s. A partir de entdo, uma série de conceitos, metodologias e questdes tedricas
foram sendo aplicadas a esse modelo levando a proposicdo de algumas

modificagdes do modelo original.

Basicamente, na analise de eficiéncia produtiva os modelos CCR (1978) e
BCC* (1984) sdo largamente utilizados na literatura. No primeiro modelo DEA-CCR,
Charnes, Cooper e Rhodes (1978) propdéem uma avaliacdo da eficiéncia que
mantenha a projecdo radial sobre a fronteira e trabalhe com as folgas e os
excessos> existentes para construir 0 indicador. Este modelo tem como
caracteristicas a reducdo da situacdo de mudltiplos produtos e insumos para um
anico insumo e produto virtual calculado para cada DMU. Para uma DMU em
particular essa relagdo de insumo e produto virtual nos fornece a medida de
eficiéncia que é funcdo dos multiplicadores, permitindo uma avaliagdo objetiva da

eficiéncia global.

Existem também duas maneiras de projetar os planos eficientes na fronteira,
uma voltada para o output (produto) e a outra voltada para o input (insumo), como

veremos abaixo:

%2 Modelo DEA-BCC é uma abreviatura de Banker, Charnes e Cooper, que o desenvolveram e apresentaram em
artigo publicado na Management Science em 1984.

B As folgas representam um potencial adicional de crescimento da producédo de alguns dos resultados, em
proporg¢des distintas, supondo que os estados/DMUs possam alterar as propor¢des que operam.
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3.2.1.1 Modelo CCR orientado para o insumo - problema do

envelopamento (primal)

Mip g =) ‘8(2@ +Z~°~j @

Sujeito a
2 Yiki =0 =Yy (5)
i
D XA —0;%; +8, =0 (6)
j
HEER’ ﬂ,j =0, VJ =12,...,n (7)
o, >0, Vr=12,..t; s, >0, Vi=12,..,N (8)

Uma forma de interpretar o problema acima é construir uma DMU ficticia

(combinacao linear nao negativa com multiplicadores A1;de todas as DMU's,

incluindo a que estad sendo avaliada), na projecdo da DMU, em analise, sobre a
fronteira eficiente. Se a projecdo for a propria DMU, a unidade é considerada
eficiente. O modelo fixa os outputs da DMU, que estd em exame como limites aos

outputs da DMU ficticia, minimizando seus respectivos inputs.

A funcéo objetivo desse modelo é uma tentativa de encontrar o valor para um

fator intensivo ¢, que indique potencial redugao proporcional em todos os inputs

utilizados pela DMU;. Além disso, a introdugéo das variaveis representativas de folga

na produgdo o, e dos excessos nNo consumo s; permite obter as condigbes de
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otimalidade de Pareto-Charnes®* et alli (1994), apud Belloni (2000)- garantindo uma
medida de eficiéncia conhecida na literatura como eficiéncia no sentido de

Koopmans (1951).

Os valores dos multiplicadores (¢) que aparecem na funcdo objetivo dos
problemas de envelopamento servem como ponderador de um agregado de
excessos e folgas. E necessario que o valor de (g) seja suficientemente pequeno, de
tal forma que garanta a solucdo dos problemas lineares de envelopamento em duas
etapas: na primeira, um deslocamento proporcional na direcdo da fronteira
(caracterizando eficiéncia fraca); na segunda etapa, um movimento nao radial para a
fronteira de eficiéncia forte, determinando as folgas e 0s excessos maximos, ou seja,
aquelas DMU’s ditas ineficientes sdo projetadas sobre a fronteira seguindo estas

duas etapas.

As expressoes Zyrjij e injij apresentadas nas restricbes dos problemas
i i

de envelopamento representam combinacgdes lineares das n DMU’s que estédo sendo

analisadas e os escalares A; sdo os coeficientes de cada DMUj e representam a

intensidade 6tima dessas combinacgfes. A auséncia de restricbes sobre os valores

de 4, (além da nao negatividade) pressupde a hipétese de retornos constantes de

escala ja que sao permitidas, no modelo, quaisquer expansdes ou contracdes dos
planos de operacdo que estdo sendo observados. As desigualdades existentes entre
as duas primeiras restricbes desses problemas caracterizam a hipotese de livre

descarte de inputs e outputs.

% Charnes, Cooper e Rhodes (1978) prop6em um modelo de avaliagdo de eficiéncia que, mesmo mantendo o
principio da projec¢é&o radial sobre a fronteira, trabalha com as folgas e 0s excessos existentes para construir um
indicador que atendesse o conceito de eficiéncia de Koopmans.
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As regras de transformacdo dos problemas duais sdo trocar maximo por
minimo e vice-versa. Os sinais das desigualdades do primal precisam ser invertidos
nas restricdbes do dual embora os sinais da condi¢cdo de ndo negatividade nunca sao
trocados. Portanto, o problema dual é resolvido para cada DMU; a partir do problema

primal:

3.2.1.2 Modelo CCR orientado para o insumo - problema dos

multiplicadores (dual)

Max{jm}izar hy =Y vy, (9)
Sujeito a
! N
DV =Y ux; <0 (10)
r=1
N
LU =1 (11)
u,v, >0 (12)

Esse modelo busca minimizar a demanda de insumos de forma a produzir, no
minimo, o mesmo nivel de producéo dado, expresso pela equacao (4) que maximiza

0 somatorio das quantidades produzidas y, multiplicadas pelos seus respectivos

pesos v, , supondo retornos constantes de escala.

A primeira restricdo (5) representa o resultado da DMU, pois € a subtracdo

entre 0 somatério das quantidades produzidas, multiplicado pelos seus respectivos
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t
pesos (Zvryrj) e 0 somatdrio da multiplicacdo dos insumos demandados pelos
r=1

N T . ..
pesos (Zi:luixij ). Note que esta limitada a zero. Assim, as empresas eficientes

obter&o o resultado zero para a primeira restrigéo.

A segunda restricdo (6) € o somatorio do produto das quantidades
demandadas de insumos vezes o peso dos insumos da DMU; (ZiN:luixij =1) e tem
de ser igual a 1. Se a DMU; for eficiente entdo h; sera igual a um. Caso ndo seja, 0

indicador sera menor que um.

Resolvendo o problema por Programacéao Linear, para cada unidade, obtém-

se o grupo de DMUs eficientes para as quais h; pode assumir valores entre [0,1]. A

letraj=0,)=123,..,n, € oindice da unidade cuja eficiéncia estd sendo medida no

momento sob a hipdétese de retornos constantes de escala.

As fronteiras de producdo do modelo CCR caracterizam-se por tecnologias
com retornos constantes a escala de producdo e livre descarte de recursos e
resultados. Além disso, podem ser orientados tanto para input (reducdo dos

INnsuMos) quanto para output (maximizagao da producéo).

3.2.1.3 Modelo CCR orientado para o output — problema do

envelopamento (primal)

Maximizarh; = 8, + (o, +Zsi) (13)

{B.2,0,5}

Sujeito a
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Zy”%,- =By -0, =0 (14)
Zj:Xij/i,- TS =X (15)
BeR; 4,20, Vj=12,..n (16)
o, >0, Vj=12,..n: 5, >0, Vi=12,.,N (17)

Esse modelo orientado para o output busca fixar os inputs da DMU, que esta
em observagcdo, como limites para os inputs da DMU ficticia, enquanto se tenta

maximizar seus outputs.

3.2.1.4 Modelo CCR orientado para o output — problema dos

multiplicadores (dual)

Minimizar b, =377 u;x, (18)
Sujeito a
! N
=DV, Y, DL UX; 20 (19)
r=1
PIRATES (20)
u;,v, 20 (21)

Nesse modelo, o objetivo € a maximizacdo do nivel de producdo usando, da
melhor maneira possivel, os insumos observados, supondo retornos constantes de

escala e solucdes de Programacéao Linear.
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3.2.1.5 Modelo BCC orientado para o input — problema do

envelopamento (primal)

Mi{gyilr‘g‘isz}ar h, =6, +8(Z‘Gr +Z‘Si) (22)
Sujeito a

Zj:xijl,- —S =0;X; (23)
2 Yy =Yy 07 =0 (24)
;/1,. =1 (25)
BeR; A, 20, Vj=12,.n (26)
c,20, Vr=12,..,n;s, 20, Vi=12,..,N (27)

Este problema de envelopamento do modelo BCC introduz a restricao

Zﬂj =1lque tem como objetivo restringir as combinacdes lineares dos planos
j

observados a combinagbes convexas desses planos, ou seja, ela reduz o conjunto
de possibilidades de producao viavel. Com essa restricdo, a tecnologia ndo permite
que os planos de operacdo sejam expandidos ilimitadamente ou contraidos até a

origem, representando a hipdtese de retornos variaveis de escala.
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3.2.1.6 Modelo BCC orientado para o input — problema do

envelopamento (dual)

Ma>§im}izar h, = Ztrzlvr.yrj -V, (28)

Sujeito a
N

DU =1 (29)

t
DV, - zluixij —u; <0 (30)
r=1
u;,v, 20 (31)

A adicao da variavel v, é a diferenca da formulagédo do modelo BCC para o CCR.

Como pode ser visto em Banker, Charnes e Cooper (1984), essa variavel v,

esta ligada diretamente ao retorno de escala, onde o problema primal indica se

existem retornos crescentes (v, <0), constantes (v, =0) ou decrescentes (v, >0) de

escala.

3.2.1.7 Modelo BCC orientado para o output — problema do

envelopamento (primal)

Maximizarh; =0, + £(Q_o, +Zsi) (32)

{6,4,0,s}
Sujeito a

z yrjﬂ’j —0, = 91- yrj (33)
j
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Zj:xijij —X; +5,=0 (34)
>,=1 (35)
i

BeR; 2,20, Vj=12,..,n (36)
o, 20, Vj=12,..,n; s, 20, Vi=12,...,N (37)

Note que os problemas de envelopamento dos modelos CCR e BCC tém
estruturas semelhantes, ja que ambos possuem a mesma funcédo objetivo, porém
possuem regides de viabilidade distintas. A regido viavel do modelo BCC é restrita a
combinacdes convexas dos planos de producédo observados, sendo caracterizado
pela conversdo da tecnologia de retornos constantes de escala em retornos

variaveis de escala.

3.2.1.8 Modelo BCC orientado para o output — problema do

multiplicador (dual)

Min{im}izar hy =" ux; +v, (38)

Sujeito a

PIRATES! (39)
! N

DV Y=Y Uix —V; <0 (40)
r=1

u,v, >0; Vi, j (41)
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No problema dos multiplicadores, a introdugdo da variavel v; no modelo BCC

esta representando um indicador de retornos variaveis de escala e informa se os
retornos sdo crescentes, decrescentes ou constantes. Vale ressaltar que essa
variavel ndo atende as condicbes de ndo negatividade, podendo assumir valores

negativos.

O modelo DEA-BCC, devido a Banker, Charnes e Cooper (1984), tem como
caracteristica principal a distincdo das ineficiéncias técnicas e de escala pela
estimacao da eficiéncia técnica pura, dada uma determinada escala de operacbes
(crescente, decrescente ou constante). Este modelo introduz a hipétese de retornos
variaveis de escala®, aumentando a aplicabilidade do modelo para DMUs com
portes distintos, possibilitando que a produtividade maxima da DMU varie de acordo
com a sua escala de producdo. Em outras palavras, 0 modelo permite identificar a
ineficiéncia técnica, isolando da ineficiéncia produtiva o componente associado as
ineficiéncias de escala. Superadas as dificuldades provenientes da escala de

producdo, o modelo nos permite utilizar DMU’s que tenham portes distintos.

Portanto, cada modelo CCR e BCC possui especificidades na determinacgao
da sua superficie envoltoria, a depender dos tipos de combinacdes e suposicoes
com relacdo ao retorno de escala que gerem fronteiras e medidas de eficiéncia

diferentes.

A Figura 5 abaixo nos permitird comparar os modelos CCR e BCC, fazendo

uso de um unico input e um Ganico output.

% Livre das dificuldades advindas de considerar a escala de producao, esta hipotese viabiliza o estudo dos 27
estados da federagéo brasileira.
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A Producio
Fronteira com refomos constantes
Modelo CCR
Ineficiéncia
de escala Ineficiéncia
produtiva
Ineficiéncia total
técnica
® E
Fronteira com retornc.s varaveis @ F
Madelo BCC G
>

Consumo

Figura 5: Fronteiras de Produg&o — Modelos CCR e BCC

Na figura acima, podemos visualizar a fronteira DEA-CCR formada pela reta
que parte da origem e passa pelo ponto A e a fronteira DEA-BCC formada pelas
DMU’s A, B, C e D. Perceba que abaixo da fronteira CCR, a ineficiéncia técnica
insumo orientada da DMU G é medida pela distancia GG. enquanto que, quando
medida pela fronteira BCC, a distancia € GG,. Quando existe uma diferenca nos
scores da eficiéncia técnica para a mesma DMU G em patrticular (G e G,) verifica-se
gue a DMU tem ineficiéncia de escala. Nessa direcdo, as DMU’s A, B e C séo ditas
eficientes com o modelo BCC, enquanto que com o modelo CCR apenas a DMU A é
dita ser eficiente. As DMU’s E, F e G séo ineficientes nos dois modelos, porém os
scores obtidos pelo modelo BCC sdo maiores. Em suma, o indicador obtido com o
modelo BCC sempre sera maior ou igual ao modelo CCR e a diferenca entre esses
dois modelos estad associada a escala de producdo da unidade que esta sendo

analisada.

Existem outras extensdes dos modelos DEA. Dentre eles destacamos o
método Free Disposal Hull — FDH, que utiliza uma envoltéria ndo convexa, contudo

nao sera utilizado neste trabalho.
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3.3 Defini¢ao das unidades tomadoras de decisdo (DMU’s)

A técnica DEA é um método flexivel e avalia a eficiéncia relativa de um
conjunto homogéneo de qualquer natureza, desde que tenham inputs e outputs
mensuraveis, independentes de serem quantitativos ou qualitativos. Mesmo sob
condi¢cdes bastante semelhantes, sempre sera possivel encontrar diferengas entre

as DMU'’s, j& que sdo administradas por diferentes tomadores de decisfes.

Segundo Golany & Roll (1989), para que se possa avaliar qualquer sistema é

necessario que as seguintes condicdes sejam atendidas:

e As unidades que estdo sendo analisadas devem desempenhar as

mesmas tarefas e terem objetivos em comum;

Segundo Lewin & Seiford (1997) apud Paiva (1999, p. 290) “o método DEA
procura identificar quais DMU’s, dentre um conjunto de “n” unidades deliberalizantes
(DMU’s) que tenham como objetivo a maximizacdo de suas taxas de eficiéncia,

determinam uma envoltéria ou fronteira de eficiéncia”.

e Os fatores (inputs e outputs) utilizados para um determinado grupo em
analise devem ser os mesmos, podendo diferir apenas por intensidade

€ ou magnitude.

O proximo passo é determinar o tamanho do grupo que vai ser comparado,
pois existem duas consideracdes conflitantes. Ha uma tendéncia em aumentar o
namero de unidades, visto que se aumenta a probabilidade de capturar as unidades
de alta performance que determinam a fronteira de eficiéncia. Um outro fator

positivo, destacado por varios autores, € que um grande conjunto de unidades
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habilitadas proporciona acurada identificacdo das relagBes tipicas entre inputs e

outputs, além de possibilitar a introducdo de mais fatores (variaveis) para a analise.

De acordo com Yang (1992), citada por Kassai (2002, p. 84), uma regra
pratica para se alcancar resultados robustos € que o numero de unidades seja no
minimo duas vezes maior que o namero de inputs e outputs utilizados na analise.
Por outro lado, um grande numero de unidades no conjunto analisado pode diminuir
a homogeneidade e o resultado ser afetado por alguns fatores exdgenos que nao

sdo de interesse na andlise, segundo destaca Golany & Roll (1989).

Golany & Roll (1989), Moita (1995) e Abel (2000) apud Castro (2003)
enfatizam que o processo de escolha e determinacdo das DMU'’s pode afetar a
determinacdo das fronteiras em duas maneiras distintas. A primeira refere-se aos
limites (fronteiras) organizacionais, fisicos ou regionais que definem as unidades
individuais. A segunda relaciona os periodos de tempo na mensuracdo das
atividades das DMU'’s. Deve-se ter em mente que a extensao de tais periodos pode
apresentar resultados diferenciados, como por exemplo, longos periodos podem
obscurecer mudancas importantes, acontecidas ou acontecendo dentro das
unidades, enquanto que, curtos periodos podem dar um quadro incompleto das
atividades desenvolvidas dentro das DMU’s. O passo final da determinacdo das
DMU’s seria a retirada daquelas unidades que desviam da caracterizacao geral do

grupo que esta sendo analisado, as quais denominam de outliers.

Este ultimo passo, de natureza operacional, é citado por Souza (2003) apud
Bauer (1990) e como sendo importante, posto que a técnica DEA é muito sensivel a
existéncia de dados destoantes. Erros de medidas e ruidos estatisticos podem

acabar comprometendo o célculo da fronteira de eficiéncia.
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3.3.1 Selecéo dos fatores — inputs e outputs

Na etapa da Anadlise de Variaveis, alguns autores como Thomas (1985) e
Golany & Roll (1989) tém sugerido algumas técnicas para a escolha das variaveis a
serem introduzidas no modelo. Prople-se a utilizagdo de andlises estatisticas,
andlises gréaficas, andalise de correlacdo, analise de cluster e andlise dos
componentes principais etc. Porém, a qualidade da base de dados, bem como a
experiéncia do profissional envolvido na pesquisa sdo elementos fundamentais para
uma acurada selecdo das variaveis, visando a melhor descricdo do desempenho das

unidades em avaliacao.

O processo iniciara com a inclusdo de uma grande lista contendo todos os
possiveis fatores que possam afetar as DMU’s analisadas. Tais fatores podem ser
completa ou parcialmente controlados pelas DMU’s. Nessa lista podem ainda ser
incluidos fatores exdgenos como, por exemplo, os fatores ambientais fora do
controle das DMU’s. No entanto, a introducéo indiscriminada de fatores € perigosa,
posto que o resultado pode gerar confusdo ao invés de explicar as diferencas entre
as DMU’s. Recomenda-se, entéo, iniciar uma selecdo cuidadosa do numero de
fatores e, numa fase posterior, enquanto os resultados sao analisados, introduzir-se
fatores adicionais para examinar se alguns deles explicam ou ndo as diferencas

existentes entre as DMU's.

Nesse sentido, Golani & Roll (1989) criaram alguns procedimentos para o
refinamento da lista inicial das variaveis a serem utilizadas no modelo e sugerem

trés maneiras distintas:
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a) O Julgamento da selecéo

Problema frequente encontrado diz respeito a correta distincdo entre o0s
fatores que determinam a eficiéncia e os fatores que explicam os gaps (lacunas) de
eficiéncia, ou seja, a ineficiéncia. Fatores explicativos na analise inicial do modelo
podem obscurecer o quadro global e reduzir a distingdo entre as unidades que estao

sendo comparadas.

[...] In public sector units or in non-profit organizations, where factors
governing performance are not always well-defined, special care should be exercised

to distinguish between inputs and explaining factors”. Golany & Roll (1989, p. 241)
A selecdo das variaveis pode ser feita com os seguintes questionamentos:

e O fator (input/output) contribui ou n&o para os objetivos do trabalho?
e O fator escolhido possui informacfes pertinentes e que ndo estédo
incluidas em outros fatores?

e Os dados que estao sendo utilizados sdo de uma fonte confiavel?

Procedimentos sistematicos podem ser utilizados nessa fase para estruturar o
processo de julgamento das variaveis, tais como a técnica analytic hierarchy process

— AHP* método ad hoc que usa a experiéncia do especialista (tomador de decis&o).

% Método de analise multicritério de auxilio a decisdo , desenvolvido por Thomas L. Saaty, procura auxiliar uma
avaliacdo comparativa de sistemas, a fim de ordena-los segundo suas prioridades ou desempenhos. O método
baseia-se na percep¢do de analistas que considerando e distinguindo diversos critérios de julgamento e os
atributos dos sistemas avaliados, estabelecem uma estrutura hierarquica.
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b) Métodos Quantitativos Nao-DEA

O primeiro passo aqui é garantir valores numéricos para os varios fatores.
Como os modelos DEA séo invariantes a escala, entdo se deve fazer uma escolha
natural dos fatores, independentemente das suas unidades de medida. Tais medidas
podem estar: em dolar, nimero de pessoas, KWH, litros etc.

“The next step within this stage is to describe the
production relations governing the DMU’s to be analysed, and
classify the factors into inputs and outputs. Resources utilized
by the units or conditions affecting their operation are typical
inputs, while measurable benefits generated constitute the
outputs [...] Golany & Roll (1989, p. 241).

Um critério bastante utilizado na literatura € fazer uma série de analises de
regressao linear estatistica sobre os fatores, para descobrir se € input ou output;
calcular a correlacédo entre todas as variaveis do modelo; escolher o par de input-
output com maior correlacdo. O par escolhido identifica as duas primeiras variaveis
do modelo. Calcula-se o indice de eficiéncia para cada DMU, utilizando essas duas
variaveis. Faz-se correlacdes desses indices de eficiéncia com cada variavel. Se a
variavel for input, sua correlacdo deve ser positiva com o indice encontrado. Por
outro lado, se a variavel for output sua correlacdo deve ser negativa com o indice de
eficiéncia encontrado. Na inclusdo de uma nova variavel no modelo, calcula-se
novamente a eficiéncia de todas as DMU'’s, na forma do modelo e orientacdo DEA
escolhidos, assim como a correlacdo desta eficiéncia com as outras variaveis.
Estipula-se um critério de eficiéncia média®*’de cada DMU, para desconsiderar as
demais variaveis ainda néo incluidas no modelo, ou seja, quando ndo é mais preciso

incluir variaveis no modelo. Porém, é preciso ter cuidado com as analises de

regressao, pois elas ndo sao totalmente seguras. Todavia, utilizar essas analises

%7 Este critério é arbitrario. Castro (2003) adotou arbitrariamente 75% como eficiéncia média, pois a partir deste
ponto o aumento da eficiéncia média com o acréscimo de uma nova variavel passou a ser pequeno.
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como indicadores para uma necessidade de examinar alguns fatores mais de perto
sera importante, assim como fazer o uso de cada fator individualmente para
construir um ranking (eficiéncia) de todas as DMU’s. Aqueles fatores que diferem

nitidamente dos demais sdo novamente candidatos para possiveis exclusdes.

c) Analises Baseadas no DEA

O passo final do processo de exame e refinamento da lista de fatores consiste
em testar os modelos DEA. O procedimento proposto inicialmente é utilizar o modelo
CCR, gue nos fornece um exame mais critico das diferencas entre as DMUs. A partir
de entdo, nas etapas subsequientes sédo introduzidos novos modelos como uma
tentativa para explicar as diferencas de eficiéncia resultantes. Fatores que estavam
no final da lista séo introduzidos no modelo e os seus resultados sédo examinados
mais de perto. Fatores que estejam associados a pequenos multiplicadores, ou seja,
gue tenham pequeno impacto sobre o score da eficiéncia sdo candidatos a serem

eliminados.

Segundo Paiva et al (1999) “a importancia das restricdes dos pesos ou fatores
de multiplicacdo se deve a sua influéncia na projecdo de pontos das DMU’s

ineficientes sobre a envoltoria”.

Um cuidado especial a ser tomado com aqueles fatores que nao puderem ser
facilmente classificados como inputs ou outputs €é testa-los em ambos os lados em

relagcéo a eficiéncia e finalmente serem classificados de acordo com os resultados.
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3.3.2 Orientacdo dos modelos DEA

A forma de como o modelo sera orientado influenciar4 a projecao das DMU'’s
sobre a envoltéria. Segundo Coelli (1996), a escolha de uma orientacao apropriada €
tdo crucial quanto uma estimacao econométrica. A partir das formulagbes basicas do
modelo DEA, as caracteristicas das variaveis selecionadas na etapa anterior bem
como o objetivo do trabalho serdo pecas importantes para a correta escolha e
orientagcdo do modelo. Por exemplo, em algumas situacdes pode ser de interesse a
maximizacdo da producao, supondo a utilizagdo de insumos constantes; em outros
casos, 0 objetivo pode ser a minimizacdo dos insumos para um mesmo nivel de
producdo. Como estratégia importante, pode ser adotada a verificacdo do controle
gue a DMU tem sobre as variaveis de input e output. Tal fato levou ao surgimento de

dois grupos de extensao dos modelos DEA:

a) Modelos Output Orientados — tém a finalidade de calcular o quanto de
output/servicos pode ser expandido sem aumentar a quantidade de
insumo utilizado;

b) Modelos Input Orientados — tém por finalidade calcular a quantidade de
Insumos que pode proporcionalmente ser reduzido, sem alterar a

quantidade atual produzida.

A Figura 6 ilustra os indicadores de eficiéncia, destacando as duas
orientagcbes extremas possiveis (para a maximizacdo da producdo e para a
minimizacdo do consumo), a partir da projecao radial (equiproporcional) na direcao

da fronteira de eficiéncia.
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Figura 6: Indicadores radiais de eficiéncia técnica

Essas medidas de eficiéncia sdo também chamadas de medida radial, porque
todas elas estdo medidas ao longo de um raio que parte da origem até o ponto de
producdo observado, mantendo as proporcdes relativas entre 0S recursos e 0S
resultados observados na DMUy. A vantagem das medidas radiais é que elas séo
invariantes de escala, ou seja, se vocé mudar as unidades de medida o resultado da

medida de eficiéncia ndao muda.

3.3.3 Caracteristicas, vantagens e limitagcdes dos modelos DEA

Como ja vimos, a técnica DEA é um método que gera fronteiras empiricas de
eficiéncia relativa, a partir de um conjunto de varidveis de inputs e outputs. Com
base nos valores dos inputs e outputs, calcula-se para cada empresa avaliada os
pesos relativos, ou seja, as taxas de substituicdo entre inputs e outputs que

maximizam a sua eficiéncia relativa.

Em muitos casos, a literatura mostra a comparacdo entre Analise de
Envoltéria de Dados e Andlise de Regressdao. Como pode ser visualizada na Figura

7, a Anadlise de Regresséao Linear gera uma reta baseada na média que minimiza a
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soma dos quadrados dos erros, com algumas observacdes préoximas da reta de
regressdo. Podendo estar acima ou abaixo dessa reta, essas observacdes nao
representam, necessariamente, o desempenho das unidades que estdo sendo

analisadas.

Jé& a Andlise de Envoltéria de Dados determina uma fronteira eficiente levando
em consideragdo a relagdo 6tima entre inputs e outputs. Para isso, sdo identificadas
as unidades que obtiveram as melhores alocacdes 6timas entre os recursos, ditas
estas como eficientes e posicionadas sob a fronteira de maxima eficiéncia relativa.
Analogamente, situar-se abaixo dessa fronteira significa ser ineficiente. O método
entdo define as unidades de referéncia para cada observacéo, permitindo calcular
aumentos de outputs ou reducbes de inputs necessarios para que a atuacao seja

otimizada.

A figura abaixo nos permitira visualizar os dois métodos.

6.5
Fronteira DEAde = a—--—==—1

Eficiéncia Relativa

produto

insumo

Figura 7: Comparacao entre DEA e Analise de Regresséo.
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Segundo Rhodes (1978) apud Moita (2002), a funcdo de producdo € um
construto que foca atengdo sobre as relagdes extremas entre inputs e outputs. A
eficiéncia estd baseada na satisfacdo desse critério de relagcdo extrema. Nesse
sentido, o autor considera que analises de regressdo ndo sao apropriadas para
estimar fronteiras, ja que o método de regressao linear ndo trabalha com as relagbes
extremas, e sim com as relacbes médias. Porém, ressalta-se que o estudo &
apropriado quando se deseja fazer relacdes significativas entre as variaveis ou fazer
previsdes. Todavia, calculando o desempenho médio de varias DMU’s, como é feito
em regressoes estatisticas, falha-se em explicar o comportamento individual de cada

DMU, conforme destaca Golany & Roll (1989).

E nesse espirito que a Andlise de Envoltéria de Dados tenta superar
dificuldades e prové meios para avaliar a eficiéncia com um minimo de suposicées
sobre a relacdo de input/output das DMU’s. A eficiéncia relativa de um grupo de

DMU'’s pode ser determinada num periodo ou numa sequéncia de periodos.

Segundo Seiford e Thrall (1990), o método DEA apresenta uma nova forma

de organizacéo e analise dos dados, apresentando as seguintes vantagens:

e Permite uma estimativa robusta da fronteira de eficiéncia;

¢ Avalia cada DMU individualmente;

e Mede a eficiéncia relativa do conjunto de DMU’s que esta sendo
estudado;

e Permite a inclusdo de atributos ambientais ou do processo de

producao que ndo sejam nem recursos econdmicos ou produtos;
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e Como o método DEA utiliza a técnica de programacdo matematica,
disponibiliza o recurso de interpretacdo das variaveis duais e analise de

sensibilidade.

Charnes et al. citado por Kassai (2002) destaca vantagens da aplicacao

dessa técnica salientado-se entre elas:

DEA:

e Tem foco em observacdes individuais em contraste com as médias
da populagéo;

¢ Produz uma medida agregada individual para cada DMU em termos
da utilizacdo de insumos para produzir os outputs desejados;

e Pode ser ajustado a variaveis exogenas;

e Pode incorporar variaveis categoricas (dummy);

e E livre de unidades de medida e n&o requer, a priori, especificacéo
ou conhecimento de pesos ou precos de insumos e produtos;

e Na&o coloca restricdes a forma funcional da funcao de produgéo;

e Pode incorporar julgamentos quando desejados;

¢ Produz estimativas especificas das mudancas almejadas nos inputs
e outputs para projecdo das DMU’s localizadas abaixo da fronteira de
eficiéncia sobre a fronteira;

e Satisfaz ao critério de equidade na avaliagdo de cada DMU.

No entanto, Seiford e Thrall (1990) destacam algumas limita¢cdes da técnica

e O método DEA é bastante sensivel a caracteristicas atipicas nos

dados;
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e Com o aumento do numero de variaveis, a habilidade de
discriminag@o decresce devido as relagbes dimensionais existentes entre o
namero de inputs, outputs e DMU'’s para a formacéo da fronteira de producéo;

e Como é baseado em pontos extremos, € muito sensivel a

especificacao das variaveis.

Niederauer (1998) apud Kassai (2002), destaca outras limitacdes

convenientes de serem mencionadas:

e Por se tratar de uma técnica de ponto extremo, ruidos tais como
erros de medi¢cdo podem comprometer a analise;
e Como € uma técnica nao-paramétrica, torna-se dificil formular

hipoteses estatisticas.

E conveniente nesse método que o nimero de unidades em questdo seja
pelo menos duas vezes maior que o numero de inputs e outputs considerados, de tal
forma que os modelos apresentem resultados mais precisos. Esta € uma limitacédo

adicional e de natureza operacional dessa técnica, segundo Golany & Roll (1989).

3.4 Componentes principais

3.4.1 Consideragdes iniciais

Diante de determinadas situac6es onde ha necessidade de se estudar mais
de duas variaveis simultaneamente, e levando em consideracdo que a dependéncia
entre elas é adequada, faz-se necessario utilizar métodos estatisticos multivariados

para evitar perda de informagdes significativas.
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Segundo Jonhson e Wichern (1988, p. 2) apud Scremin (2003, p. 20), os
métodos estatisticos multivariados podem ser utilizados para investigacoes

cientificas, cujas finalidades séo:

1. Reducéo ou simplificacéo estrutural de dados — estudo simplificado dos
fendbmenos naturais sem perda valiosa de informacdes;

2. Agrupamento — situacdo onde h& necessidade de criar grupos de
objetos ou de variaveis semelhantes com base nas medidas de suas
caracteristicas, sendo importante que as regras de classificacdo sejam
bem definidas;

3. Investigacdo da dependéncia entre variaveis — situacdo em que todas
as variaveis de interesse sdo mutuamente independentes;

4. Predicdo — quando houver necessidade de determinar relacdes entre
as variaveis, cuja finalidade é predizer os valores de uma ou mais
variaveis, com base nas observacdes de outras;

5. Construcao de testes de hipoteses — quando houver necessidade de se
testar hipoteses estatisticas especificas, formuladas em termos dos

parametros de popula¢gbes multivariadas.

A técnica dos componentes principais € derivada de varios outros métodos de
andlise multivariada de dados. A Analise dos Componentes Principais foi
desenvolvida primeiramente por Karl Pearson em 1901. Ele descreveu que 0 grupo
de componentes ou Combinagdes Lineares (CL) era gerado de um conjunto de
varidveis originais, possuindo variancias minimas ndo explicadas. Sob uma viséo
inteiramente geométrica, as combinacdes lineares geram um plano no qual o

ajustamento minimo-quadratico de um subespaco a uma nuvem de pontos sera em
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consequéncia o melhor, em funcdo de ser minima a soma das distancias (variancias
minimas nao explicadas) de cada ponto ao plano. Mais tarde essa teoria foi
reformulada por Hotteling (1933) que denominou de Analise dos Componentes

Principais como é conhecida atualmente.

No presente trabalho, sera aplicada a técnica do componente principal com a
finalidade de simplificar a estrutura dos dados, isto é, reducéo da dimensionalidade
por intermédio da sele¢cdo dos componentes principais. A ACP procura descrever,
com maior parciménia, a estrutura de dependéncia das variaveis observaveis, sem

um modelo estatistico previamente definido.

3.4.2 Analise dos componentes principais

Deixe p representar o conjunto de variaveis observadas sobre g elementos,
formando um conjunto de dados X (px q). Essa técnica tem como objetivo central
descrever a configuracdo dos elementos no espaco das varidveis, no qual o

componente principal determina as direcbes das grandes variagdes nos pontos

observados.

Os componentes principais extraidos serdo combinagfBes lineares das

p variaveis, tais que o primeiro componente principal C, tenha variancia maxima.

Assim, o primeiro componente principal®®

(C,) € uma combinacgéo linear de X
que explica as variaveis na direcao de maior variancia (dispersao), ou seja, a direcao
da maior parte da variagdo dos pontos observados. O segundo componente principal

(C,) é uma outra combinacéo linear de X com a segunda maior quantidade de

B A dispersao na dire¢do do primeiro componente é maior do que na direcao do segundo, e a configuragdo dos
pontos pode ser quase totalmente descrita na direcdo do primeiro componente.
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variacdes, sendo ortogonal®® a C,, e assim por diante. Isso equivale dizer que os
componentes principais ndo sao autocorrelacionados, desde que C, seja uma
combinacdo linear das p varidveis com varidncia méaxima e ortogonal a
C,,C;,...,C, e fornecam descricdo simples e mais parcimoniosa da estrutura de

covariancia.

Os componentes principais dependem da matriz de correlacéo (r) ou da
matriz de covariancia (S) de X, X5, X, O seu desenvolvimento ndo necessita da

suposicdo de normalidade. Podemos escrever o modelo de analise dos

componentes principais pelo seguinte conjunto de equagdes:

C, =) a,.x;VAR(C,)=max
C, =) a;,X; VAR(C, )= max

,Corr(C,,C,)=0
VAR(Cp);,max
,Corr(Cg,Cp)zo g =1,2,Qp_l

Na extracdo dos componentes, ocorre que as variancias sao decrescentes
devido a restricdo crescente de ndo autocorrelacdo entre elas, ou seja, as Ultimas

componentes tém variancias tao pequenas que podem ser eliminadas.

% Geometricamente, essas combinacdes lineares representam a relacdo de um novo sistema de coordenadas
obtida por um deslocamento rotacional do sistema original Xl,XZ,...,chomo eixos. Os novos eixos

representam as dire¢fes de variabilidade méaxima e fornecem uma descricdo mais simples e mais parcimoniosa
da estrutura de covariancia.
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3.4.3 Determinacdo dos componentes principais

Os componentes principais podem ser obtidos por meio da matriz de
variancias-covariancia amostral (S) de X, ou quando ha necessidade de padronizar
os dados, devido a grande dispersédo ou escalas de valores diferentes, pela matriz

de correlagéo (p).

Com base em Morrison (1990) e Johnson e Wichern (1998) apud Scremin

(2003, P.23), suponha que as variaveis aleatérias, X;,X,,..,X, Seguem certa

p
distribuico multivariada com um vetor de médias u = |u, 4, ut,| € matriz de
variancias-covariancias (S), cujas raizes caracteristicas sdo &, >, 2,.,0,20,

quando no estudo for considerada a populagédo. Neste trabalho, considerou-se um

conjunto amostral das variaveis aleatorias x,,X,,...,X,, com vetor de medias

p?

X =[%,,X,,... X, | € matriz de variancias-covariancias (S).

Dessa forma, o primeiro componente principal das observagdes Xi,X,,...,X,,

serd a combinacéo linear das variaveis originais;

C, =ay.% +8, X, +..+a,.X,, sendo x=(xl,...,xp)' ea= (all,...,apl)' e podemos

reescrever da seguinte maneira:
C,=a.x

onde, a, € um autovetor relacionado com ao maior autovalor da matriz (S).
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Assim, o problema em determinar o primeiro componente passa a ser o de

encontrar a, € R", cuja direcao seja a de maior variancia do conjunto de pontos, cuja

sua norma unitaria, pode ser representada nesses temos a';.a, =1.

Com a combinagéo linear das variaveis originais C, =a',.x, é possivel mostrar
que a Var(C,)=a',.S.a,, sendo (S) a matriz de covariancia amostral de X . Assim, o

problema de maximizacao com restricdo pode ser definido como:
MaxVar(C,) =a',.Sa, sujeito a a';.a, =1

Da solucdo desse problema, ndés obtemos uma equacdo caracteristica da

matriz (S), que nos fornecera os autovalores &, e seus respectivos pesos, bem
como os autovetores a, que determinam o percentual da variancia explicada. Assim,

a variancia do primeiro componente é um autovalor &, da matriz (S), isto &,

Var(C,)=45,. O vetor a, Ssera o autovetor correspondente, com norma unitaria.

s

O procedimento para determinar os demais componentes C,,C,,...,.C_,é 0

p-1
mesmo, e a solucédo completa é obtida quando séo extraidos todos os autovalores e

autovetores da matriz (S). A medida que se extrai um novo componente, todo esse

procedimento é repetido e resulta na diminui¢do da variancia devido ao aumento nas
restricbes e a auséncia de correlacdo entre elas. Dessa maneira, n0s conseguimos
diminuir a dimenséo inicial do problema, de modo a manter apenas uma parte dos
componentes principais que descrevem a maior parte da variancia do conjunto das

p variaveis.
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Muitas vezes, na analise dos componentes principais, as variaveis sao
padronizadas, tais que tenham meédias zero e variancias unitarias. Nesse caso, a
matriz de covariancia se transforma em matriz de correlacdo e o modelo dos
componentes principais pode ser resolvido a partir da decomposicdo da matriz de

covariancia ou matriz de correlacao.

No presente estudo, a selecdo dos componentes principais tomou por base a
propor¢cdo da variancia explicada por cada um deles. A variancia de cada
componente principal representa um autovalor da matriz de covariancia amostral.
Assim que todas as componentes sdo extraidas, a variancia do conjunto de dados é
totalmente reproduzida. A variancia total € a soma da diagonal principal da matriz de

covariancia amostral (S) que é o traco da matriz trS e pode ser representado da
seguinte forma: variancia total =6, +9,+..+5, =trS. A parcela da variancia

explicada por cada componente principal pode ser obtida pela seguinte expressao:

Sy

2.9,

i=1

Proporcao da variancia explicada pelo autovetor w =

Levando em consideracdo que o numero de componentes principais g deve
ser menor que o0 namero de variaveis p, a proporcdo da variancia explicada pelas
componentes pode ser assim representada:

>0

i=1

Proporcao da variancia explicada =
0.

M=

i=1
O subgrupo de variaveis selecionadas representara o melhor resumo da

variancia total do conjunto inteiro de variaveis sem perda de informacéo relevante.
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No entanto, esse método de analise dos componentes principais pode
apresentar valores tanto positivos, como negativos*®. A existéncia de valores
negativos no metodo DEA pode causar problemas na determinacdo dos scores de
eficiéncia, ou seja, situacdes em que pode ocorrer colapso em seu calculo. Varios
autores da literatura especializada tém estudado o assunto, sugerindo algumas
alternativas. Os procedimentos propostos estdo baseados em propriedades
invariantes de medidas de eficiéncia em relacdo as transformacfes afins das

variaveis*'.

Mas, para cada componente principal C; =a;.X, +...+a,.X,, pode-se mostrar

que Cov(Xj,Ci):5i a.

i- O sinal e a magnitude de ajindicam o sentido e a
contribuicdo da j-ésima variavel para a i-ésima componente. Nesse trabalho,

considerou-se o maior coeficiente a.

;i» representante da maior associagcdo entre a

variavel j e a componente i.

Com isso, obteve-se a reducdo da dimensdo na estimacdo das fronteiras de
gastos, arrecadacao e melhor disponibilidade dos servicos prestados, a partir da

substituicdo de cada uma das gcomponentes principais selecionadas pela

respectiva variavel com o coeficiente de maior valor em médulo, uma vez que essa
variavel € a mais representativa da variabilidade do respectivo componente principal.
Em sintese, o problema da escolha de variaveis para o modelo com a menor perda

de informacao possivel pode ser superado.

40 varios autores tém encontrado dificuldades com determinados valores encontrados nas aplicacdes DEA,
devido ao fato que, a maior parte desses modelos DEA-CCR ou DEA-BCC requerem que todos 0s inputs ou
outputs sejam estritamente positivos.

“! Nos modelos DEA-BCC, Ali & Seiford (1990) mostram que esse tipo de transformacgdo pode ser aplicado sem
mudar a definicdo de unidades eficientes. Pastor (1996) generaliza os resultados prévios e conclui que modelos
DEA-BCC orientados para o output sdo invariantes nos termos das transformacgdes affins dos inputs, e aqueles
modelos que sdo orientados para o input sdo invariantes as transformacdes nos outputs.
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Capitulo 4 Aplicacdo da DEA na avaliagdo do Fundo de Participagcdo dos

Estados

Neste capitulo aplicaremos a metodologia DEA com o objetivo de avaliar o
Fundo de Participacdo dos Estados nos 27 estados brasileiros, incluido o Distrito
Federal. Para isso, a abordagem serd baseada em trés modelos. No primeiro
modelo, serd estimada uma fronteira de custos, visando avaliar os custos minimos
para cada nivel de servicos por estado; o segundo modelo estimara o potencial
estadual de arrecadacédo, objetivando avaliar o desempenho de cada estado na
obtencado de receitas tributéarias proprias e, no terceiro, construiremos uma fronteira
de melhor disponibilidade de servicos para necessidades semelhantes. A idéia
central dessa fronteira € a utilizacao do principio da equidade, isto €, a mesma oferta
de servicos disponibilizada para necessidades iguais. O déficit relativo de servigos
estaduais pode entdo ser computado como a distancia de cada unidade da

Federacdo Brasileira até a fronteira de eficiéncia.

4.1. Definicdo das Unidades Tomadoras de Deciséo (DMUS)

Atendendo ao critério de selecédo das DMU's, proposto por Golany & Roll (1989),
todas as unidades (Estados) avaliadas encontram-se nas mesmas condi¢cdes de
mercado, tém a finalidade de executar as mesmas tarefas e objetivos comuns. Entre
0S pesquisadores ha uma tendéncia de ampliar o numero das DMU'’s, no intuito de
aumentar a probabilidade de capturar o efeito das unidades de alta performance e
determinar a fronteira eficiente. Aqui, nos ja estamos trabalhando com todas as

unidades possiveis (0s 27 Estados da Federacéao).
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4.2. Definic&o das variaveis

Torna-se primordial que a escolha das variaveis seja correta para a
determinacao da eficiéncia, principalmente quando se trata de unidades do setor
publico, onde pode acontecer que algumas variaveis ndo estejam bem definidas,
comprometendo a precisdo da andlise. As variaveis aqui utilizadas* e, na maior
parte, empregadas, estdo baseadas em estudos bem sucedidos encontrados na

literatura pertinente.

Ponto relevante a ser mencionado é que as variaveis selecionadas
descrevem a disponibilidade de oferta publica de servicos constitucionalmente
delegados aos Estados brasileiros. Na nossa ilustracédo, serdo abordadas as areas
de saude, educacdo, justica, seguranca e servicos urbanos diversos, para as quais
séo conhecidas as dificuldades em promover o atendimento adequado, em fungéo
dos escassos recursos canalizados para esses setores. A situagdo evidencia

necessidade de alocacéao eficiente de recursos.

4.2.1 Primeiro modelo: eficiéncia dos gastos publicos

Visando estimar o primeiro modelo — Eficiéncia em custos - foi realizada uma
andlise mais detalhada, cujo resultado nos mostrou a importancia da identificacao
dos tipos de servicos oferecidos pelos Estados, com o objetivo de verificar os custos
efetivamente incorridos na prestacdo dos servigos publicos (saude, educacdo,

justica, seguranca, bens publicos e outros) para que os torne viaveis.

Partindo-se da estimac&o de uma fronteira de custos C(w,y), especificada a

partir do preco dos insumos (w) e da quantidade de servigos prestados (y),

“2 A fonte e a data dos datas utilizados estdo descritos no apéndice A.
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avaliaremos a performance estadual. Como a estimacdo estd sendo feita para
determinado instante de tempo, considera-se que 0s precos dos inputs estejam

fixados e sejam os mesmos para todos os Estados, podendo ser representado por

cW,Y).
A nossa funcéo custo pode entdo ser representada da seguinte forma:

C= f(71’72r73’74’75’76’77’78’79:710:711’712’713’714’715’716)

Para estimar a eficiéncia em custos, foram utilizados, na analise, os seguintes

indicadores:

C = Custos = Despesas correntes*®. A adocéo dessa variavel deve-se aos
custos efetivamente incorridos para a prestacao dos servi¢os publicos estaduais. No
entanto, a escolha da varidvel tem suas limitacbes, pois muitas despesas
classificadas como custeio nos orcamentos, na verdade, dizem respeito a atividades
as vezes mais importantes para o crescimento econémico e distribuicdo da renda,
do que outras despesas de investimento ou transferéncias. E o caso, por exemplo,
do custeio associado a manutencdo dos servicos de Educacdo e Saude que
repercute, tanto no que se refere ao crescimento econémico, quanto a distribuicdo

da renda.

y, = Odontologos por 1000hab.
v, = Enfermeiros por 1000hab.

7, = Médicos por 1000hab.

3 portaria N. 42/99 do Ministério do Orcamento e Gestao tem como objetivo possibilitar a Unido, Estados e
Municipios um orcamento capaz de classificar as despesas correntes por fungdes (salde, educacao, justica,
segurancga, outros) para aumentar a eficiéncia e a eficacia dos dispéndios governamentais.
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v .= Técnicos auxiliares em enfermagem por 1000 hab.
7s = Numero de leitos hospitalares.

As variaveis y,,7,,75,7, € ¥ S80 representativas (proxies) dos servigos

prestados na area de saude, setor que apresenta expressiva escassez de recursos.
A intervencéo do governo estadual no processo de planejamento, acompanhamento
e controle dos resultados é de capital importancia para fortalecer a Federagéo, da
mesma forma que é relevante assegurar maior espago para que as prioridades

locais reflitam nas decisGes de gastos publicos.

7s= Ndmero de matriculas no ensino fundamental;

7;= Numero de matriculas no ensino médio;

75 = Numero de docentes no ensino fundamental;

79 = NUumero de docentes no ensino médio e profissionalizante;
710= NUmero de docentes exercendo atividades em sala de aula;
71.= Numero de estabelecimentos de educacéo basica;

71, = Populagdo com mais de 8 anos de estudo.

As variaveis y, e y, servem como proxies para averiguar a magnitude dos
servigos prestados na area de educacgio™. Ja as variaveis y;,7,,7,, € 7, indicam a

magnitude e a qualidade dos servigos oferecidos. Por fim, a variavel y,, indica o

* A Lei nimero 5.692, de 11-08-1971, fixou diretrizes e bases para o ensino de primeiro e segundo graus, onde
caberia a Unido estabelecer as diretrizes nacionais para o setor e prestar assisténcia financeira aos Estados e
municipios para a execugcdo dos servicos. Aos Estados entdo ficaria reservado o poder de legislar
supletivamente, visando fixar suas responsabilidades. A realidade orcamentaria faz com que nem todos os
municipios possam responder pela sustentacdo do ensino do primeiro grau, mesmo na presenca de
transferéncias fiscais e pelo salario educacao, levando ao governo estadual a assumir a responsabilidade de
garantir o ensino fundamental.



89

esforco do servigo proporcionado, uma vez que o setor serve de instrumento de
progresso econdémico e de mobilidade social, além de evitar e / ou diminuir as

disparidades regionais, culturais e étnicas.

7,3 = Cobertura de esgotamento sanitario;

7,4, = Cobertura de domicilios com energia elétrica;

7,5 = Cobertura de pistas pavimentadas

Essas variaveis y.;,7, € y,; servem como uma proxy da magnitude dos

servicos prestados pelos estados na area de infra-estrutura, além de fornecerem

ampla cobertura do setor.

716 = Inverso do namero de 6bitos violentos. Essa variavel serve como uma

proxy da magnitude dos servigos prestados nas areas de justica e de seguranca,
pois se espera que, quanto menor o numero de 6bitos violentos, maior é a qualidade

dos servicos oferecidos pelo estado a sua populacéo.

Servigos urbanos estdo basicamente limitados aos habitantes da cidade. A
qualidade de vida urbana depende do funcionamento satisfatorio dos servicos de
abastecimento de agua, coleta de esgotos, iluminacdo publica, etc. Nesses tipos de
servicos, a definicdo de prioridades e as decisfes de expansao e de localizacdo dos

investimentos devem ser no ambito estadual.

Das dezessete variaveis, apenas uma é output (despesas correntes), sendo
as demais, inputs. Levando em conta que a técnica DEA é sensivel ao numero de

variaveis e unidades consideradas no estudo, foi feita uma andlise dos componentes
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principais**, com o objetivo de promover reducdo desse niimero de variaveis (inputs)
sem perda de informacdo relevante. Com base nesse conjunto de dezesseis
variaveis de oferta selecionadas (disponibilidade de servigos), aplicou-se a
metodologia de componentes principais para determinar o melhor resumo dos dados
de oferta de servicos prestados pelo Estado. Estabeleceu-se que seriam
considerados apenas 0s componentes principais que representassem, pelo menos,
3% da variancia amostral. Em seguida, foi selecionada a variavel com o maior
coeficiente absoluto para cada componente principal, como discutido na secéo 3.4.3
do capitulo 3. Das dezesseis variaveis inputs que representam a oferta de servicos
dos estados, foram selecionadas quatro variaveis*® que descrevem,
aproximadamente, 93% da variacao total que melhor resume a disponibilidade de
servicos prestados por cada estado. S&o elas: numero de matriculas do ensino
fundamental (1); nimero de técnicos de auxilio enfermagem por 1000hab (2); o
inverso do numero de Obitos violentos (3); a populacdo acima de 8 anos de

estudo(4).

4.2.2 Segundo modelo: eficiéncia arrecadatoéria

Debate-se que a ineficiéncia arrecadatoria dos estados pode estar atrelada ao
recebimento de verbas da Unido. Na estimacdo do segundo modelo - Eficiéncia
arrecadatoria - faz-se uma avaliacdo da arrecadacdo efetivamente incorrida pelos

estados para financiar seus gastos.

Para estimar o potencial de arrecadacdo, mesmo no caso de transferéncias, e

* No presente trabalho, a selecdo dos componentes principais tomou por base a propor¢do da variancia
explicada por cada um deles. A varidncia de cada componente principal representa um autovalor da matriz de

covariancia amostral (S) Quando todas as componentes principais sédo extraidas, a variancia do conjunto de

dados é totalmente reproduzida. Outros critérios usuais além do aqui empregado podem ser usados, tais como,
teste scree, autovalor igual a um e o critério da interpretabilidade.

6 0 ntimero de ordem do componente principal estd entre parénteses, e podem ser vistos no anexo B.
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avaliar o empenho de cada estado na obtencdo das suas respectivas receitas, sera
especificada uma fronteira de arrecadacao que pode ser representada pela relacao

envolvendo receita tributaria estadual, de um lado (RT) e, do outro, uma série de
variaveis indicadoras de base tributaria, (B,,B,,..,B,). Nessa fungéo, arrecadagéo

pode ser representada como:

RT = f(B,,B,,B,), onde:

RT = Receita Tributaria. A adocéo desta variavel esta relacionada a questao
da falta de esforco arrecadatorio pelos estados, podendo, ainda, estar relacionada
ao recebimento de verbas da Unido. Dessa maneira, sera importante analisar as
possibilidades de se ampliar a arrecadagéo dos recursos proprios dos estados sob a
Otica da captacdo de recursos, de sorte que 0s estados possam assumir maiores

responsabilidades ligadas a provisédo de bens e servigos publicos.

B,= Renda Total (PIB). A escolha da variavel renda total se deve ao fato de

que ela pode servir como uma proxy da capacidade de contribuicdo do ICMS?,
portanto, como indicador da capacidade de arrecadacao do Estado. A variavel tem

limitacdo que se refere as elevadas disparidades de rendas entre os Estados.

B, = Populagéo Urbana. Esta variavel serve como uma proxy de arrecadagao

do IPTU do estado, pois quanto maior a populacdo urbana, maior é a capacidade de
arrecadacdo efetiva. A limitacdo dessa variavel esta ligada a renda da populagéo, ou
seja, dadas a disparidades existentes entre os estados brasileiros, alguns poderao

arrecadar menos, apesar de contar com populacéo urbana relativamente maior.

“OoICMS éa principal fonte de receita para os Estados.
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B, = Frota de Veiculos. A variavel B;, serve como uma proxy de arrecadagao

do IPVA de cada estado. Em principio, quanto maior a frota, maior serda a
capacidade efetiva de arrecadacéo do estado. Todavia, a idade da frota pode ser
uma limitacdo dessas varidveis, posto que estados com frota relativamente maior,

porém mais antiga, poderdo arrecadar menos.

Das trés variaveis pertinentes a analise do segundo modelo, apenas uma foi
considerada output (receitas tributarias proprias) sendo as demais consideradas

variaveis inputs (Renda Total, Populacdo Urbana e Frota de Veiculos).

4.2.3 Terceiro modelo: equidade dos servi¢cos publicos estaduais

Para estimar o terceiro modelo - Eqlidade dos servicos estaduais - sera
construida uma fronteira de melhor disponibilidade para necessidades idénticas, cuja

finalidade é avaliar a disponibilidade relativa de bens e / ou servicos estaduais*.

As areas (saude, educacéao, justica, seguranca e servicos diversos) possuem
inUmeras dimensdes e envolvem diversas formas de atendimento. Para lidar com
essa questao, procurou-se selecionar indicadores sintéticos de disponibilidade e / ou

de dificuldades de acesso a esses bens ou servicos.

Dessa forma, cada estado j:(1,2,...,n) € caracterizado por um conjunto de
disponibilidade de servigos, semelhante ao considerado no caso da estimacdo dos

custos y; = (yl,,yz,..., ylﬁ) e por um conjunto de necessidades n; = (n,,n,,..n,).

A funcéo para servicos pode ser representada da seguinte maneira:

“8 para uma descricéo detalhada deste método ver Puig-Junoy (1999).
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(Vi Yo Vo Yo Yoo Yoo Yo Vo Veu Yion Vits Vio Yiss Yaes Yass Yas )= T (Meally g1, 0g, 06,1, ),

onde:

n,= Populagdo em idade escolar de 5 a 19 anos.
A selecdo dessa variavel n, deve-se a expressiva demanda de servigos na

area de educacao.

n, = NUmero de Obitos de Doengas Parasitarias e Infecciosas.
Essa variavel n, representa uma proxy dos servigos necessarios e

efetivamente demandados na area de saude.

n,= Numero de residéncias sem instalacdes sanitarias. A escolha dessa

variavel € em funcédo de sua representatividade como uma proxy da demanda dos

diversos servi¢os urbanos.

n, = Populacéo total. A variavel é uma proxy das necessidades de servigos

em geral efetivamente demandados.

n,= Percentual da populagéo em estado de pobreza;
n,= Razdo da renda. Essa variavel representa o niumero de vezes que a

renda dos 20% mais ricos supera a dos 20% mais pobres.

n, = Taxa de Trabalho infantil.
A escolha das variaveis n,,n, e n, deve-se ao fato de servirem como proxies

das necessidades socioeconémicas e demograficas.

Pelas mesmas razdes, aplicou-se, no Uultimo modelo, a analise dos

componentes principais nas sete variaveis (necessidades ou inputs), para
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determinar o melhor resumo das necessidades (demandas) por servicos de cada
estado (servicos equitativos estaduais). Na analise, foi considerado o componente
que representasse até 3% da variancia amostral e selecionadas quatro variaveis que
representam, aproximadamente, 99% da variacdo total do conjunto analisado, a
saber: (0 numero de ordem do componente principal esta entre parénteses):
populacao total (1), taxa de trabalho infantil (2), razdo de renda (3) e niumero de
residéncias sem instalacbes sanitarias (4). As variaveis outputs, utilizadas nesse
modelo, sdo as mesmas do modelo um (Eficiéncia em gastos) e, como ja vimos,
foram reduzidas em quatro variaveis que melhor descrevem (93%) a variancia total

do conjunto analisado.

4.3 A aplicagdo do modelo DEA em nossa ilustragéao

O passo seguinte sera decidir qual o modelo e a orientacdo adequada para a
analise em questdo. Dos varios modelos examinados na literatura, optou-se por
escolher o modelo mais préximo do escopo do nosso estudo. Um modelo orientado
para o input nos fornece o quanto de input pode ser reduzido, mantendo os atuais
outputs constantes. Simetricamente, um modelo orientado para o output nos fornece
0 quanto de output pode ser expandido mantendo os atuais inputs utilizados

constantes.

Para o primeiro problema, seréa utilizado o modelo DEA-BCC orientado para o
input, supondo retornos varidveis de escala’®, dadas as grandes disparidades
existentes entre os estados brasileiros. A opcao por minimizar 0s custos, usando

uma funcéo de custo no primeiro modelo, tem como objetivo estimar uma fronteira

49 Esta hipétese permite que a produtividade maxima varie em fungdo da escala de producéo, indicada para o
uso de DMUs (Estados) com diferentes estruturas. Tal escolha se deve principalmente ao fato da sua adequacgéo
ao setor estudado e da obtencéo de um modelo mais robusto.
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de custos em funcéo dos precos dos insumos e da quantidade ofertada de servicos
a populacédo (saude, educacéo, seguranca, justica e servicos diversos). A escolha
desse modelo deveu-se ao interesse em verificar 0 quanto se poderia diminuir dos
recursos de cada estado (despesas correntes), mantido o seu nivel atual de provisao
de bens e servicos publicos. Esse modelo permite avaliar a eficiéncia nos gastos

publicos realizados pelos Estados na provisédo de bens e servicos.

Para o segundo e terceiro modelos, utilizaremos, também, o DEA-BCC,
supondo retornos variaveis de escala por razdes jA& mencionadas, mas agora

orientado para o output.

A escolha por maximizar os outputs no segundo modelo vem principalmente
da idéia de se estimar uma fronteira de receita tributéria que maximize o nivel de
arrecadacéo do estado, em virtude das principais bases de incidéncias dos tributos
estaduais e do nivel de atividade do estado, respondendo a seguinte pergunta: O

qguanto se poderia aumentar de receita tributaria, dada a sua base tributaria?

O terceiro modelo, também DEA-BCC ou VRS e orientado para o output,
estimara uma fronteira de melhor disponibilidade de servicos que nos permitira dizer
0 quanto se poderia aumentar dos servi¢os, em virtude do conjunto de necessidades

de cada estado.

Finalmente, as andlises anteriores serdo integradas para se obter o repasse
6timo de transferéncias T~ para cada estado, e podera ser conseguido levando em

consideracao a oferta 6tima de servicos y*(N), 0 custo minimo para a prestacao dos
mesmos C*(y*) e o potencial de arrecadacdo disponivel em cada estado RT .

Assim, o repasse recomendado deve ser feito da seguinte forma: T~ = C*(y*)— RT".
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Com base nesse critério®, os estados teriam verbas suficientes para uma
correta prestacdo de servicos e atenderia as necessidades semelhantes dos 27
estados brasileiros. A transferéncia, entdo, contribuiria para uma possivel
complementacao das receitas tributarias efetivamente arrecadadas pelos estados na

prestacdo 6tima dos servicos.

Portanto, os modelos aqui utilizados, bem como as suas respectivas
orientacdes, aparentam estar mais proximos da situacdo real dos estados
brasileiros, devido as suas diferencas historicas e regionais.

4.4 Primeiro modelo: eficiéncia nos gastos publicos

A Tabela 3 apresenta os resultados do modelo estimado com indices de
eficiéncia e a posicdo em ordem decrescente dos 26 Estados brasileiros, mais o
Distrito Federal.

Tabela 3: Ranking de Eficiéncia (Modelo 1) DEA-BCC Orientado para Input

Posicdo (Ranking) Estado (DMU) Indice de Eficiéncia
1 Amapa 1,00
2 Bahia 1,00
3 {X} Distrito Federal 1,00
4 {X} Minas Gerais 1,00
5 Paraiba 1,00
6 Parana 1,00
7 {X} Rio de Janeiro 1,00
8 {X} Rio Grande do Sul 1,00
9 Roraima 1,00
10 Santa Catarina 1,00
11 {X} S&o Paulo 1,00
12 Tocantins 1,00
13 Para 0,95
14 Amazonas 0,94
15 Maranhao 0,91
16 Acre 0,87
17 Piaui 0,86
18 Goids 0,84
19 Rondo6nia 0,81
20 Rio Grande do Norte 0,81
21 Mato Grosso do Sul 0,70
22 Espirito Santo 0,69
23 Mato Grosso 0,69
24 Pernambuco 0,66
25 Sergipe 0,60
26 Alagoas 0,59
27 Ceard 0,44

{X} Outlier"*

*0 Ver Gasparini & Mello (2004) para maiores detalhes.
*1 Como critério de identificacdo de outliers, foi aplicado o método estatistico analise de cluster (agrupamento).
Entretanto, ressalta-se que todas as unidades da federacdo integravam um grupo na parte superior exceto os
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Todavia, vale ressaltar que o ranking ndo € uma medida absoluta, mas, uma
indicacao relativa. Deve, portanto, ser interpretada com cuidado. As eficiéncias sao
medidas com base em pesos diferentes atribuidos aos inputs e outputs de cada

estado (DMU).

No primeiro modelo DEA-BCC orientado para o input, o indice de eficiéncia é
visto como o percentual da eficiéncia do estado (DMU) em questdo. Calculados os
pesos que lhe sdo mais favoraveis, o resultado servira de referéncia em relagdo a
maior eficiéncia para os demais estados (DMU) do grupo em estudo. Seguindo essa
linha de raciocinio, o indice de 100% representa a eficiéncia do estado na gestéao

dos recursos publicos.

Gréfico 1: Resultado de Eficiéncia (modelo 1 — eficiéncia em gastos)

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%100%100% 100%

93,639 91,13% 95,459
86,58% 85,55%
83,63% 80,71% (81,189
o 69,539
69,13 68,91% 65,709
159,42% 60,429
43,879
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Visualizando o Grafico 1, podemos constatar que os Estados do Amapa,
Bahia, Distrito Federal, Minas Gerais, Paraiba, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande

do Sul, Roraima, Santa Catarina, Sdo Paulo e Tocantins foram identificados como

Estados do Distrito Federal, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo. Para maiores
detalhes, ver anexo C.
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eficientes, atingindo o indice de 100%. Esses doze estados considerados eficientes
representam 44,44% da amostra e formam um conjunto de unidades que serve de
referéncia para os estados ineficientes. Os Estados do Para, Amazonas e
Maranhdo, equivalentes a 11,11% do grupo estudado, tiveram um indice de
eficiéncia superior a 90%. Esses estados estdo aptos a reduzirem seus custos em

até 10% para o mesmo nivel de servicos prestados.

Constatou-se, ainda, que os Estados do Acre, Piaui, Goias, Rond6nia e Rio
Grande do Norte, representantes de 18,51% do grupo estudado, ficaram com um
indice entre 80 e 87%, sugerindo uma reducdo em até 20% nos custos efetivamente

realizados e mantendo seus atuais servi¢os prestados.

Os Estados do Mato Grosso do Sul, Espirito Santo, Mato Grosso,
Pernambuco, Sergipe e Alagoas representam 22,22% da amostra e obtiveram o
indice entre 60 e 70%, sugerindo que os custos efetivamente incorridos dessas
unidades poderiam ser reduzidos em até 40%. Abaixo de 50% ficou o Estado do
Ceara, representante de 3,7% da amostra, sugerindo uma reducéo dos respectivos
custos realizados em até 56,13%, sem alterar 0os seus atuais niveis de servi¢os por

estado.

Tabela 4: Frequéncia com que surgem as Unidades de Referéncia (Modelo 1).

DMU Benchmarks (nimero de vezes que serviu de referéncia)
Paraiba 13
Bahia 11
Amapé 10
Roraima 6
Tocantins 4
Parana 1
Santa Catarina 1
{X} Distrito Federal 0
{X} Minas Gerais 0
{X} Rio de Janeiro 0
{X} Rio Grande do Sul 0
{X} S&o Paulo 0

{X} Outlier
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E possivel verificar na Tabela 4, que o Distrito Federal e os Estados de Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e S&do Paulo, apesar de terem sido
eficientes, ndo serviram de modelo para nenhum outro. Isso porque esses Estados
foram considerados atipicos, tendo sido excluidos da fronteira de eficiéncia, em
virtude do método utilizado ser eminentemente comparativo, portanto bastante

sensivel a observacgdes atipicas.

Dos doze estados brasileiros que atingiram o indice de eficiéncia maxima,
sete serviram como referéncia para os demais no minimo uma vez, indicando assim
gue podem ser considerados bons exemplos de eficiéncia, em pelo menos uma das

despesas correntes selecionadas.

O Estado da Paraiba serviu como modelo treze vezes. Em segundo lugar veio
0 Estado da Bahia com onze vezes, seguido dos Estados do Amapa, Roraima e
Tocantins, com dez, seis e quatro, respectivamente. Por fim, os Estados do Parana

e de Santa Catarina serviram de referéncia uma Unica vez.

O Gréfico 2 mostra como se da essa distribuicdo de frequéncia.

Gréfico 2: Freguéncia dos Estados de Referéncia
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A metodologia empregada nesse trabalho, a base de dados utilizada, bem
como a utilizacdo do software EMS, possibilitaram alcancar alguns resultados
apresentados na Tabela 5. A partir do sistema de equacdes (22), (23), (24), (25),
(26) e (27), estimou-se a fronteira de custos com resultados apresentados de forma

resumida: indice de eficiéncia, custos efetivos C(y), custos minimos para aquele
nivel de prestacdo de servicos C*(y) e desperdicio. As informacdes estédo

agregadas aos respectivos PIB’s.

A diferenca entre C(y) e C*(y) mostra as melhorias necesséarias (o

desperdicio) em cada um dos custos empregados pelos estados e que,

isoladamente, seriam indispensaveis para torna-los eficientes.

Na Tabela 5, os resultados dos 27 estados brasileiros foram agrupados nas

suas respectivas regides (norte, nordeste, sudeste, sul e centro-oeste).

As estimacoOes realizadas constataram que doze estados ndo apresentaram
necessidades de melhoria, ou seja, ndo apresentaram indicios de desperdicio de
recursos publicos estaduais. S&o eles: Amapa, Bahia, Distrito Federal, Minas Gerais,
Paraiba, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Roraima, Santa Catarina, Sao

Paulo e Tocantins.

A partir dos dados da Tabela 5, em termos regionais, verificou-se que a
Regido Sul apresentou o melhor resultado em relacdo as demais regides brasileiras,

nao tendo apresentado desperdicio de recursos.



Tabela 5: Eficiéncia em

custos (Brasil)
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indice de Custo Efetivo Custo Minimo Desperdicio . PIB pm

DMU Eficiéncia C(y) C*(y) cy)rexy) Desperdicio/PIBpy corrente*
Norte 10.786.712.078,12 __ 10.087.609.363,89 699.102.714,23 1,006% 57.027,00
Média 0,938 1.540.958.868,30 1.441.087.051,08 99.871.816,32 1,23% 8.146,71
Desv. Pad. 0,074 1.123.407.507,34 1.066.473.131,70 101.085.987,19 1,11% 9.083,28
Acre 0,866 863.139.200,67 747.296.425,41 115.842.775,26 6,03% 1.921,00
Amapa 1,000 776.320.255,82 776.320.255,82 0,00 0,00% 2.253,00
Amazonas 0,936 3.041.907.315,00 2.848.086.106,61 103.821.208,39 0,93% 20.736,00
Para 0,955 3.260.236.775,33 3.111.957.946,55 148.278.828,78 0,68% 21.748,00
Ronddnia 0,812 1.281.238.852,66 1.040.078.950,86 241.159.901,80 3,96% 5.083,00
Roraima 1,000 558.660.731,00 558.660.731,00 0,00 0,00% 1.219,00
Tocantins 1,000 1.005.208.947,64 1.005.208.947 64 0,00 0,00% 3.067,00
Nordeste 30.379.677.604,97 | 23.423.717.520,23 | 6.955.960.084,74 4,43% 156.852,00
Média 0,763 3.375.519.733,89 2.602.635.280,03 772.884.453,86 4,43% 17.428,00
Desv. Pad. 0,198 2.047.326.455,72 2.155.113.365,61 931.006.013,58 6,00% 15.507,06
Alagoas 0,594 1.852.215.842,86 1.100.614.437,07 751.601.405,79 9,93% 7.569,00
Bahia 1,000 7.888.033.742,08 7.888.033.742,08 0,00 0,00% 52.249,00
Ceara 0,439 4.726.879.955,72 2.073.634.967,77 | 2.653.244.987,95 12,29% 21.581,00
Maranhao 0,011 2.708.210.600,52 2.467.913.782,15 240.296.818,37 2,33% 10.293,00
Paraiba 1,000 1.935.751.994,98 1.935.751.994,98 0,00 0,00% 10.272,00
Pernambuco 0,657 5.811.446.637,94 | 3.818.021.646,53 | 1.993.424.99141 6,28% 31.725,00
Piaui 0,855 1.610.753.936,43 1.377.927.508,69 232.826.427,74 4,18% 5.575,00
SAON%Z";‘:“ 0,807 2.157.198.646,22 1.741.174.258,50 416.024.387,72 4,43% 9.384,00
Sergipe 0,604 1.689.186.248,22 1.020.645.182,46 668.541.065,76 8,15% 8.204,00
Sudeste 85.669.783.438,24 | 84.775.690.020,01 894.093.417,33 0,13% 684.730,00
Média 0,923 12.605.244.351,14 | 21.193.922.505,23 223.523.354,33 0,27% 171.182,50
Desv. Pad. 0,178 18.926.976.243,39 | 19.221.608.780,86 447.046.708,66 0,77% 161.864,75
E:’;'tzto 0,691 2.895.952.300,57 2.001.858.883,24 894.093.417,33 3,97% 22.538,00
Minas Gerais 1,000 16.615.196.387,72 | 16.615.196.387,72 0,00 0,00% 113.530,00
?a"‘r’]gifo 1,000 18.304.584.365,13 | 18.304.584.365,13 0,00 0,00% 148.033,00
[X}S&0 Paulo 1,000 47.854.050.384,82 | 47.854.050.384,82 0,00 0,00% 400.629,00
Sul 25.060.833.191,52 | 25.060.833.191,52 0,00 0,00% 213.389,00
Média 1,000 8.353.611.063,84 8.353.611.063,84 0,00 0,00% 71.129,67
Desv. Pad. 0,000 2.938.668.573,77 2.938.668.573,77 0,00 0,00% 23.816,90
Sgosi:a”de 1,000 11.229.801.265,02 | 11.229.801.265,02 0,00 0,00% 94.084,00
gi?iﬁna 1,000 5.356.214.699,40 5.356.214.699,40 0,00 0,00% 46.535,00
Parana 1,000 8.474.817.227,10 |  8.474.817.227,10 0,00 0,00% 72.770,00
Centro-Oeste 16.101.741.099,78 | 13.816.271.391,56 | 2.285.469.708,22 2,65% 86.288,00
Média 0,8052 4.025.435.274,95 3.454.067.847,89 571.367.427,05 2,65% 21.572,00
Desv. Pad. 0,1466 1.958.044.837,51 2.284.474.097,45 388.807.600,79 4,21% 9.236,40
E;S(}ztrgl 1,000 6.514.088.903,89 6.514.088.903,89 0,00 0,00% 33.051,00
Goias 0,836 4.629.211.985,53 3.871.581.264,34 757.630.721,19 3,02% 25.048,00
Mato Grosso 0,689 2.764.099.775,93 1.904.768.796,59 859.330.979,34 5,95% 14.453,00
(I;/Ioatsou?rosso 0,695 2.194.340.434,43 1.525.832.426,74 668.508.007,69 4,87% 13.736,00
Brasil 167.998.747.412,63 | 157.164.121.488,11 | 10.834.625.924,52 0,90% 1.198.286,00
Média 0,89 6.222.175.830,10 5.820.893.388,45 401.282.441,65 1.17% 44.380,96
Desv. Pad. 0,12 9.475.240.983,17 9.607.257.194,15 640.086.436,48 1,15% 43.901,68

Fonte: <www.ibge.gov.br>

R$ Milhdo

Dos quatro estados da Regido Sudeste, apenas o Espirito Santo nédo foi

considerado eficiente. Em termos absolutos, o Estado deixou de empregar, de forma

eficiente, cerca de R$ 894.093.417,33 dos seus recursos, equivalentes a 3,97% de

seu PIB. Examinando o desperdicio e, com base no seu PIB, constata-se que o

Espirito Santo possui o0 menor PIB da Regido. O desvio padrdo apresentado mostra
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que existe grande variabilidade entre o Estado do Espirito Santo e os demais

estados que compdem a Regido Sudeste.

A Regidao Norte apresentou a terceira melhor performance. Em média, os
estados dessa regido apresentaram desperdicios de 1,226% do PIB dessa Regido.
Dos sete estados que a compdem, Amapa, Roraima e Tocantins foram considerados
eficientes. Os demais, Acre (6,03%), Rondénia (3,96%), Amazonas (0,93%) e Para
(0,68%), o que corresponde em termos absolutos, R$ 115.842.775,26, R$
241.159.901,80, R$ 193.821.208,39 e R$ 148.278.828,78, respectivamente. Juntos,
em termos absolutos, deixaram de empregar, de forma eficiente, cerca de R$
699.102.714,23 dos seus recursos. Examinando o desperdicio desses quatro
Estados com base nos seus respectivos PIB, ndo foi possivel constatar nenhum
padrdo. Ademais, € importante destacar que os desvios padrbes apresentados

revelam pequena variabilidade entre os estados analisados.

Logo em seguida vem a Regido Centro-Oeste com um desperdicio
equivalente a 2,65% do PIB da sua regido, onde apenas o Distrito Federal foi
considerado eficiente. Os Estados de Mato Grosso (5,95% do PIB), Mato Grosso do
Sul (4,87%) e Goias (3,02%), foram ineficientes. Em nimeros absolutos, cerca de
R$ 859.330.979,34, R$ 668.508.007,69 e R$ 757.630.721,19. No geral, a Regido
Centro-Oeste deixou de empregar, eficientemente, um total de R$ 2.285.469,22 dos
seus recursos. Analisando o desperdicio em relacdo ao PIB de cada estado,
percebe-se que quanto maior o PIB, menor € o desperdicio. O desvio padrao

apresentado revela grande variabilidade entre os estados da Regiao.

Por fim, a Regido Nordeste merece uma atencao especial, pois exibe a pior

performance em propor¢cao do PIB, cerca de 4,43% de recursos subutilizados. Em
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média, os estados apresentaram indices de eficiéncia de 0,76, o que equivale dizer
que 24% dos recursos empregados nao estdo sendo bem aplicados. Em relacéo aos
nove estados do nordeste, apenas a Bahia e a Paraiba foram considerados
eficientes. Em ordem decrescente, os Estados que mais desperdicaram recursos
em proporcdo do PIB foram: Ceara (12,29%), Alagoas (9,93%), Sergipe (8,15%),
Pernambuco (6,28%), Rio Grande do Norte, Piaui (4,18%) e Maranhdo. Em termos
absolutos esses percentuais correspondem R$ 2.653.244.987,95, R$
751.601.405,79, R$ 668.541.065,76, R$ 1.993.424.991,41, R$ 416.024.387,72, R$
232.826.427,74 e R$ 240.296.818,37 perfazendo um total de R$ 6.955.960.084,74
de recursos subutilizados. N&o foi possivel constatar nenhum padréo entre
desperdicio de recursos e PIB. Porém, o desvio padrédo apresentado na Regido foi o
maior, se comparado com as demais regibes brasileiras, indicando grande

variabilidade entre os estados.

Em média, cada regido brasileira apresentou um desperdicio de até 11% dos
recursos publicos estaduais e, das cinco regides, doze Estados foram considerados
eficientes. As Regides Centro-Oeste e Nordeste apresentaram o pior desempenho

nos seus gastos com um indice de desperdicio de até 24%.

45 Segundo modelo: eficiéncia arrecadatéria

A Tabela 6 apresenta os resultados do segundo modelo, os indices de
eficiéncia e a posicado crescente dos 27 Estados Brasileiros, incluido o Distrito
Federal. Como ja mencionado, o ranking ndo € uma medida absoluta, razdo pela

qual suscita precaucfes em sua interpretacao.
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Tabela 6: Ranking de Eficiéncia DEA-BCC Orientado para o Output

Posicdo (Ranking) Estado (DMU) Indice de Eficiéncia
1 Acre 100,00%
1 Amapa 100,00%
1 Amazonas 100,00%
1 Bahia 100,00%
1 Distrito Federal 100,00%
1 Espirito Santo 100,00%
1 Goids 100,00%
1 Mato Grosso 100,00%
1 Minas Gerais 100,00%
1 Rio de Janeiro 100,00%
1 Roraima 100,00%
1 {X} S&o Paulo 100,00%
1 Tocantins 100,00%
2 Rio Grande do Norte 100,19%
3 Rondo6nia 100,21%
4 Ceard 100,23%
5 Rio Grande do Sul 100,23%
6 Alagoas 100,27%
7 Piaui 100,28%
8 Mato Grosso do Sul 100,32%
9 Maranhao 100,33%
10 Santa Catarina 100,33%
11 Sergipe 100,35%
12 Paraiba 100,43%
13 Pernambuco 100,54%
14 Para 100,57%
15 Parana 100,80%

{X} Qutlier

No segundo modelo DEA-BCC orientado para output, o indicador de eficiéncia
calculado para cada estado corresponde a medida radial orientada para a producao
de resultados, e assume valores maiores que um. O calculo da arrecadacéo relativa
€ obtido utilizando um conjunto de pesos comuns. Entdo, para cada estado
ineficiente, a técnica DEA identifica um conjunto de estados eficientes que formam
um grupo de referéncia para os demais estados em avaliagcdo. Nessa direcéo,
quando o indicador de eficiéncia for igual a um o estado é eficiente; quando o
indicador for maior que um, o estado € dito ineficiente e seu valor cardinal
corresponde a taxa pela qual a arrecadacao efetiva pode ser multiplicada, sem

acréscimo nas variaveis representativas da base tributaria.
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Gréafico 3 — Resultado de Eficiéncia (modelo 2 — eficiéncia arrecadatéria)
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Estados

Por meio do Gréfico 3, é possivel verificar que os Estados do Acre, Amapa,
Amazonas, Bahia, Distrito Federal, Espirito Santo, Goiads, Mato Grosso, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Roraima, S&o Paulo® e Tocantins foram identificados como
eficientes, atingindo o indice de 100%. Esses treze Estados juntos representam
48,14% da amostra e formam um conjunto de unidades que serve de referéncia para

os demais estados ineficientes.

Os Estados do Rio Grande do Norte, Roraima, Ceara e Rio Grande do Sul,
representantes de 14,81% do grupo estudado, tiveram um indice de eficiéncia de
100,19% a 100,23%. Esses estados estdo aptos a aumentar suas respectivas

arrecadacfes em até 0,23%, sem alterar as atuais bases tributarias.

Foi constatado que Alagoas, Piaui, Mato Grosso do Sul, Maranhdo, Santa
Catarina, Sergipe e Paraiba, representantes de 25,92% do grupo estudado,

obtiveram indices que variam de 100,27% a 100,43%, sugerindo uma ampliacdo em

%2 0 Estado de S&o Paulo foi considerado outlier, e, portanto nédo serviu de referéncia para nenhum outro Estado.
Isso por que este Estado foi excluido de participar da fronteira de eficiéncia. Precaucao tomada por esta técnica
ser bastante sensivel &s observacdes atipicas (outliers).
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até 0,43% das suas respectivas arrecadac¢des, mantendo as atuais bases tributarias.

Os Estados de Pernambuco (100,54%), Para (100,57%) e Parana (100,80%)
obtiveram a pior performance, necessitando ampliar em até 0,8% a sua

arrecadacdo, dadas as respectivas bases arrecadatorias.

Tabela 7. Frequéncia com que surge as Unidades de Referéncia (Modelo 2).
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Na Tabela 7, é possivel ver a quantidade de vezes em que as unidades
eficientes serviram como referéncia para as demais. O Estado do Amapa e Sao
Paulo, mesmo sendo considerados eficientes, ndo serviram de modelo para nenhum
outro. Vale salientar que a técnica DEA é bastante sensivel a presenca de outliers.
Utilizou-se, como critério para deteccdo dessas observagdes, o método estatistico
de agrupamento (cluster) e verificou-se que o estado de Sado Paulo possui
observacdes atipicas. Portanto, ele foi impedido de definir a fronteira tecnolédgica a

fim de evitar possiveis distorcBes na medida de eficiéncia.

Dessa forma, dos treze estados brasileiros que alcancaram o indice de
eficiéncia maxima, onze serviram como referéncia para os demais, onze vezes,
indicando assim que podem ser considerados bons exemplos de eficiéncia em pelo
menos uma das suas receitas tributarias efetivamente arrecadadas. O Estado do

Mato Grosso serviu de modelo onze vezes para todos os estados considerados nao
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eficientes, seguidos dos Estados do Amazonas, Tocantins, Goias, Bahia, Rio de
Janeiro, Espirito Santo, Acre, Distrito Federal, Minas Gerais, Roraima, Amapa e Sao
Paulo, com 11, 7, 7, 5, 3, 3, 2, 1, 1, 1 e 1, contribui¢cdes, respectivamente. Essa

distribuicdo de frequéncia pode ser melhor visualizada no Gréfico 4.

Grafico 4 — FreqUéncia dos Estados de Referéncia
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A partir do sistema de equacdes (32), (33), (34), (35), (36) e (37), estimou-se
a fronteira de arrecadacdo, e os resultados estdo apresentados da seguinte forma

resumida: indice de eficiéncia®®, arrecadacéo efetiva RT(B), arrecadagdo méxima
para aquele nivel de base tributaria RT*(B) e PIB de cada estado. A diferenca entre

RT(B) e RT"(B) mostra, de uma forma geral, o quanto as receitas tributarias

estaduais efetivamente arrecadadas poderiam ser aumentadas, dadas as suas

atuais bases tributarias, ou seja, individualmente o quanto seria indispenséavel para

*% No modelo DEA-BCC aplicado para medir a eficiéncia arrecadatéria esse indice de eficiéncia nos diz qual a
proporgdo em que a arrecadacao precisaria ser aumentada para atingir a fronteira.
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gue o estado em questao se tornasse eficiente.

Na Tabela 8, sdo apresentados os resultados dos 27 Estados brasileiros,

agrupados nas respectivas regides (norte, nordeste, sudeste, centro-oeste e sul).

Nos resultados obtidos, treze estados ndo apresentaram necessidade de
melhoria na sua arrecadacédo efetiva, sendo eles: Acre, Amapa, Amazonas, Bahia,
Distrito Federal, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Roraima, Sao Paulo e Tocantins. Esses Estados, com excecdo do Amapa e Sao
Paulo, formam a fronteira de eficiéncia e constituem um conjunto de referéncia aos

demais planos de operacao nos quais séo projetados.

No que se refere a analise por macrorregido, percebe-se uma superioridade
da Regido Sudeste, onde todos os estados foram considerados eficientes. Logo em
seguida as regibes Norte e Centro-Oeste apresentaram indices de eficiéncia
equivalentes a 100,10%, ou seja, as receitas efetivamente arrecadadas nessas
regides precisam crescer aproximadamente 1,001 vezes para atingir a fronteira
eficiente. O desvio padrao dessas duas regides foi relativamente pequeno, indicando
ténue variabilidade. Por fim, as Regibes Nordeste e sul com indices de 100,3% e
100,5% respectivamente sugerindo uma ampliacdo de até 1,003 e 1,005 vezes a

receita efetivamente arrecadada.



Tabela 8: Eficiéncia Arrecadatéria (Brasil)
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DMU Indice de . . - Perda Perda PIB pm
Regido/Estado Eficiéncia Receita Efetiva Receita Otima Tributaria Trib/PIB ppm corrente*

Norte (Total) 5.665.329.299,42 5.677.642.071,65 12.312.772,23 0,02% 57.027,00
Média 1,001 809.332.757,06 811.091.724,52 1.758.967,46 0,02% 8.146,71
Desvio Padrao 0,002 831.816.276,58 834.167.951,14 2.351.674,56 0,03% 9.083,28
Acre 1,000 220.084.338,05 220.084.338,05 0,00 0,00% 1.921,00
Amapa 1,000 162.194.038,27 162.194.038,27 0,00 0,00% 2.253,00
Amazonas 1,000 2.077.609.765,46 2.077.609.765,46 0,00 0,00% 20.736,00
Para 1,006 1.903.335.674,90 1.914.184.688,25 10.849.013,35 0,05% 21.748,00
Rond6nia 1,002 697.028.039,13 698.491.798,01 1.463.758,88 0,02% 6.083,00
Roraima 1,000 138.456.433,00 138.456.433,00 0,00 0,00% 1.219,00
Tocantins 1,000 466.621.010,61 466.621.010,61 0,00 0,00% 3.067,00
Nordeste(Total) 16.539.652.538,15 | 16.579.392.405,80 39.739.867,65 0,03% 156.852,00
Média 1,003 1.837.739.170,90 1.842.154.711,75 4.415.540,85 0,05% 17.428,00
Desvio Padrao 0,002 1.615.488.974,55 1.616.603.916,07 1.114.941,51 0,01% 15.507,06
Alagoas 1,003 742.194.750,00 744.198.675,83 2.003.925,82 0,03% 7.569,00
Bahia 1,000 5.383.113.686,42 5.383.113.686,42 0,00 0,00% 52.249,00
Ceara 1,002 2.624.605.009,90 2.630.641.601,42 6.036.591,52 0,03% 21.581,00
Maranhdo 1,003 1.028.522.170,16 1.031.916.293,32 3.394.123,16 0,03% 10.293,00
Paraiba 1,004 1.013.222.610,46 1.017.579.467,68 4.356.857,22 0,04% 10.272,00
Pernambuco 1,005 3.236.951.428,87 3.254.430.966,59 17.479.537,72 0,06% 31.725,00
Piaui 1,003 598.794.521,69 600.471.146,35 1.676.624,66 0,03% 5.575,00
Rio Grande do Norte 1,002 1.187.913.579,04 1.190.170.614,84 2.257.035,80 0,02% 9.384,00
Sergipe 1,004 724.334.781,61 726.869.953,35 2.535.171,74 0,03% 8.204,00
Sudeste (Total) 67.050.088.854,89 | 67.050.088.854,89 0,00 0,00% 684.730,00
Média 1,000 16.762.522.213,72 | 16.762.522.213,72 0,00 0,00% 171.182,50
Desvio Padrao 0,000 16.766.595.246,56 | 16.766.595.246,56 0,00 0,00% 161.864,75
Espirito Santo 1,000 2.705.983.587,21 2.705.983.587,21 0,00 0,00% 22.538,00
Minas Gerais 1,000 11.152.092.656,05 | 11.152.092.656,05 0,00 0,00% 113.530,00
Rio de Janeiro 1,000 12.089.143.589,72 | 12.089.143.589,72 0,00 0,00% 148.033,00
{X} Séo Paulo 1,000 41.102.869.021,91 | 41.102.869.021,91 0,00 0,00% 400.629,00
Sul (Total) 18.584.062.274,05 | 18.666.964.678,39 82.902.404,34 0,04% 213.389,00
Média 1,005 6.194.687.424,68 6.222.321.559,46 27.634.134,78 0,04% 71.129,67
Desvio Padrao 0,003 1.874.093.997,72 1.877.284.764,14 3.190.766,42 0,01% 23.816,90
Rio Grande do Sul 1,002 8.016.083.680,38 8.034.520.672,84 18.436.992,46 0,02% 94.084,00
Santa Catarina 1,003 4.272.003.589,39 4.286.101.201,23 14.097.611,84 0,03% 46.535,00
Parana 1,008 6.295.975.004,28 6.346.342.804,31 50.367.800,03 0,07% 72.770,00
Centro-Oeste (Total) 9.835.089.787,17 9.839.916.743,28 4.826.956,11 0,01% 86.288,00
Média 1,001 2.458.772.446,79 2.459.979.185,82 1.206.739,03 0,01% 21.572,00
Desvio Padrao 0,002 839.613.155,53 837.793.460,01 2.413.478,06 0,03% 9.236,40
Distrito Federal 1,000 2.939.353.841,44 2.939.353.841,44 0,00 0,00% 33.051,00
Goias 1,000 3.353.348.832,22 3.353.348.832,22 0,00 0,00% 25.048,00
Mato Grosso 1,000 2.033.963.329,11 2.033.963.329,11 0,00 0,00% 14.453,00
Mato Grosso do Sul 1,003 1.508.423.784,40 1.513.250.740,51 4.826.956,11 0,04% 13.736,00
Brasil (Total) 117.674.222.75 117.814.004.75 139.782.00 0,01% 1.198.286,00
Média 1,002 4.358.304.546,43 4.363.481.657,55 5.177.111,12 0,01% 44.380,96
Desvio Padréo 0,002 4.385.521.530,19 4.386.489.067,59 1.814.172,11 0,00% 43.901,68

* R$ Milhdo
Na Regido Centro-Oeste, apenas um Estado nao foi considerado eficiente.

Apresentou-se ineficiente,

(o valor entre parénteses correspondem as perdas

tributarias em proporcédo do PIB do Estado) Mato Grosso do Sul (0,04%), deixando

de arrecadar, em termos absolutos, cerca de R$ 4.826.956,11. Com base no PIB de

cada estado, ndo foi observado qualquer padrédo em relacdo ao desperdicio da

receita. O desvio padrdo apresentado foi baixo, indicando pequena variabilidade

entre eles.
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Na Regido Norte, composta de sete Estados, apenas Para e Rondbnia nao
foram considerados eficientes. Para (0,05%) e Rondoénia (0,02%), ou seja, deixaram
de arrecadar cada um, em termos absolutos, cerca de R$ 10.849.013,35 e R$
1.463.758,88 perfazendo um total de R$ 12.312.772,23 de recursos desperdi¢ados.
Em relacdo ao PIB de cada estado, ndo foi constatado qualquer padrdo de
comportamento nessa regido, exceto para o Estado do Para que, além de possuir o
maior PIB da Regido, apresentou a maior perda tributaria na sua regidao. Em relacéo
aos demais estados esse padrao nao foi observado.

Na Regido Nordeste apenas o Estado da Bahia foi considerado eficiente. A
pior situacdo ficou com o Estado de Pernambuco (0,06% do PIB) que deixou de
arrecadar cerca de R$ 17.479.537,72, seguidos do Ceara (0,03%), Paraiba (0,04%),
Maranh&o, Sergipe, Alagoas, Piaui (0,03%) e, por fim, Rio Grande do Norte (0,02%).
Em termos absolutos, essas porcentagens sao equivalentes a R$ 6.036.591,52
(Ceard), R$ 4.356.857,22 (Paraiba), R$ 3.394.123,16 (Maranhao), R$ 2.535.171,74
(Sergipe), R$ 2.003.925,82 (Alagoas), R$ 1.676.624,66 (Piaui), e R$ 2.257.035,80
(Rio Grande do Norte). Em relacdo ao PIB, ndo foi possivel constatar qualquer

padréo de desperdicio entre os estados da Regiao.

A pior performance no esforco de arrecadacdo ficou com a regido sul.
Nenhum Estado dessa Regido foi eficiente. Parana (0,07% do PIB), Santa Catarina
(0,03%) e Rio Grande do Sul (0,02%), cada um deixou de arrecadar em termos
absolutos cerca de R$ 50.367.800,03, R$ 14.097.611,84 e R$ 18.436.992,46,
totalizando R$ 82.902.404,34 de perdas tributarias. Em relacdo ao PIB dos estados
dessa regido, ndo foi possivel verificar algum indicio de perdas tributarias nos
estados que possuem um PIB relativamente alto quando comparado com os demais

estados brasileiros.
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4.6 Terceiro modelo: equidade dos servigos publicos estaduais

A Tabela 9 apresenta os resultados do terceiro modelo gerado, com indices
de eficiéncia e posicdo em ordem decrescente dos 27 Estados brasileiros,
abrangendo, também, o Distrito Federal. Como ja citado, devemos ser cautelosos, ja
que o ranking n&o pode ser tomado como uma medida absoluta, pois as medidas de
eficiéncias estdo baseadas em pesos diferentes atribuidos aos inputs e outputs de

cada DMU.

Neste Ultimo modelo, a analise recai sobre a obtencdo da melhor
disponibilidade de  servicos para caracteristicas semelhantes  y*(N).
Operacionalmente, o indice de eficiéncia podera ser obtido a partir do sistema de
programacao linear™* (35) (36) (37) e (38), e deve ser visto como o percentual de
incrementos necessarios para cada estado (DMU) atingir o nivel 6timo de servigos
equitativos. O inverso desse indice representa o déficit relativo de servicos.
Seguindo o raciocinio, quando os pesos sdo mais favoraveis para um estado (DMU),
tornando-o mais eficiente em relacdo aos demais, esse indice se torna 100%. Assim
como no segundo modelo, o indicador de eficiéncia calculado para cada estado
corresponde a medida radial orientada para a producdo de resultados e assume

valores maiores ou iguais a um.

O célculo do nivel 6timo de servigos equitativos de cada estado é obtido a
partir de um conjunto de pesos comuns associados a um outro estado do grupo
estudado mais eficiente. Entdo, para cada estado ineficiente, a técnica DEA
identifica um conjunto de estados eficientes que formam um grupo de referéncia

para analise dos demais.

* Essa Formulagédo corresponde ao modelo BCC (1984) orientado para output.
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Quando o indicador for maior que um, pode ser interpretado como o indicador
do montante necessario para atingir o nivel 6timo de servi¢os equitativos, ou seja, a
proporcdo em que a oferta de servigos de determinado estado deveria ser ampliada
para que ele alcancasse uma disponibilidade semelhante a obtida por estados
situados na fronteira eficiente, para as mesmas necessidades. O inverso desse
indice representa o déficit relativo dos servicos por estados. Essa ultima medida
deve ser computada como a distancia de cada unidade da Federacao Brasileira até
a fronteira de eficiéncia. Os resultados sdo apresentados na Tabela 9:

Tabela 9: Ranking de Eficiéncia (Modelo 3) DEA-BCC Orientado para Output

Posicdo (Ranking) Estado (DMU) Indice de Eficiéncia
1 Acre 100,00%
1 Amapa 100,00%
1 {X} Distrito Federal 100,00%
1 Mato Grosso 100,00%
1 Minas Gerais 100,00%
1 Parana 100,00%
1 {X} Rio de Janeiro 100,00%
1 Rio Grande do Sul 100,00%
1 Roraima 100,00%
1 Santa Catarina 100,00%
1 {X} S&o Paulo 100,00%
2 Mato Grosso do Sul 100,38%
3 Amazonas 101,61%
4 Tocantins 102,78%
5 Goias 103,65%
6 Espirito Santo 111,58%
7 Rondo6nia 117,63%
8 Para 119,59%
9 {X} Bahia 121,79%
10 Paraiba 126,69%
11 Sergipe 133,02%
12 Rio Grande do Norte 135,23%
13 Pernambuco 144,26%
14 Ceard 147,98%
15 Piaui 150,82%
16 {X} Maranhdo 159,97%
17 Alagoas 174,83%

{X} Qutlier

A partir da Tabela 9°°, e com base no Grafico 5, é possivel constatar que 0s
Estados do Acre, Amapa, Mato Grosso, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul,
Roraima, Santa Catarina, Distrito Federal, Rio de Janeiro e Sdo Paulo® foram
identificados como eficientes, atingindo o indice de 100%. Esses onze estados

representam 40,74% da amostra e formam um conjunto de unidades que servem de

°° Estes resultados também podem ser visualizados no grafico 5.
*% Embora, considerado eficientes os Estados do Distrito Federal, Rio de Janeiro e S&o Paulo ndo serviram de
como referéncia para os demais planos de operacao, por ser considerado uma caracteristica atipica (outlier).
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referéncia para os estados ineficientes.

Os Estados do Mato Grosso do Sul, Amazonas, Tocantins e Goias
representam 14,81 % do grupo estudado, tiveram um indice de eficiéncia de 1,004;
1,016; 1,028 e 1,036, respectivamente, o que significa dizer que a oferta de servigos
neles deveria ser multiplicada por 1,004, 1,016, 1,028 e 1,036 (significando
ampliacdo de 0,4%, 1,6%, 2,7% e 0,3%) para atingirem a fronteira de melhor
disponibilidade de servigos. Em outras palavras, esses estados estariam aptos a
aumentar os atuais montantes de servigos por estados, em até 0,3%, sem reduzirem

as suas atuais necessidades (inputs).

Gréafico 5 — Resultado de Eficiéncia (modelo 3 — equidade de servi¢cos publicos)
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Foi constatado que Espirito Santo, Rondbnia e Para, representantes de
11,11% do grupo estudado, obtiveram um indice de 1,11, 1,17 e 1,19. Esses
resultados sugerem uma ampliacdo em até 19% nos servi¢os prestados, mantendo
0s atuais inputs (demandas).

A oferta de servicos dos Estados da Bahia (21,79%), Paraiba (26,69%),
Sergipe (33,02%), e Rio Grande do Norte (35,23%) pode ser ampliada em até

35,23%.
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A necessidade da ampliacéo da oferta de servicos aumenta nos Estados®’ de
Pernambuco (44,26%), Ceara (47,98%), Piaui (50,82%) e Maranh&o (59,97%). Note
que eles podem ampliar a disponibilidade semelhante a obtida por outros estados,
para as mesmas necessidades, em até 59,97%, sem alterar as atuais caracteristicas

socioecondmicas.

A amplitude encontrada para o Estado de Alagoas é digna de nota. O Estado
teve o pior resultado, ou seja, 0 montante de servicos prestados pode ser ampliado
em até 74,83%, para desfrutar da mesma disponibilidade de assisténcia existente

em alguns estados brasileiros, mantidos suas atuais demandas por servigos (inputs).

Tabela 10 — Frequéncia com gue surge as Unidades de Referéncia (Modelo 3).

DMU Benchmarks (nimero de vezes que serviu de referéncia)
Amapa 14
Minas Gerais 14
Roraima 10
Santa Catarina 9
Mato Grosso 3
Rio Grande do Sul 3
Parana 1
{X} Acre 0
{X} Distrito Federal 0
{X} Rio de Janeiro 0
{X} S&o Paulo 0

{X} Outlier

Na Tabela 10 é possivel ver a quantidade de vezes em que as unidades
eficientes serviram como referéncia para as demais. Os Estados do Acre, o Distrito
Federal, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, mesmo sendo considerados eficientes, néo
serviram de modelo para nenhum outro estado. Como ja mencionado anteriormente,
foi utilizado como critério para deteccdo dessas observacfes o método estatistico de
agrupamento (cluster) e verificou-se que os estados possuem observacdes atipicas
e, portanto, foram impedidos de definir a fronteira tecnolégica a fim de evitar

possiveis distor¢des na medida de eficiéncia.

> ou por uma combinacao convexa entre eles.
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Dessa forma, sete estados brasileiros alcancaram o indice maximo de
eficiéncia e serviram como referéncia para os demais, no minimo uma vez, indicando
que podem ser considerados bons exemplos de eficiéncia em pelo menos um dos

servigos (outputs) selecionados.

Grafico 6 — Frequéncia dos Estados de Referéncia
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Os Estados do Amapa e Minas Gerais serviram de modelo 14 vezes para 0s
considerados nao eficientes, seguidos de Roraima, Santa Catarina, Mato Grosso,

Rio Grande do Sul e Parana com 10, 9, 3, 3 e 1 contribui¢cdes, respectivamente.

Com base na metodologia empregada, nas bases de dados utilizadas, bem
como o uso do software EMS, foi possivel alcancar os resultados apresentados na
Tabela 11. A partir do sistema de equacgdes (32), (33), (34), (35), (36) e (37),
estimou-se a fronteira de melhor disponibilidade de servicos, onde cada estado
brasileiro € caracterizado pelo mesmo conjunto de servicos disponiveis,
considerada, ainda, um conjunto de necessidades. Os resultados foram
apresentados da seguinte forma resumida: indices de incrementos necessarios para

se atingir o nivel 6timo de servi¢os equitativos, bem como o inverso desse indice nos
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fornecera o déficit relativo de servicos. As informacbes estdo agregadas com os

respectivos PIB’s de cada Estado.

Tabela 11: Equidade de Servi¢cos (Brasil) — 2002

_bMmu Indice de Eficiéncia (h) Déficit + PIB ey
Regi&o/Estado ! J corrente*
Norte (Total) 57.027,00
Média 1,059 0,949 8.146,71
Desvio Padrao 0,087 0,073 9.083,28
Acre 1,000 1,000 1.921,00
Amapa 1,000 1,000 2.253,00
Amazonas 1,016 0,984 20.736,00
Para 1,196 0,836 21.748,00
Rondbnia 1,176 0,850 6.083,00
Roraima 1,000 1,000 1.219,00
Tocantins 1,028 0,973 3.067,00
Nordeste (Total) 156.852,00
Média 1,438 0,703 17.428,00
Desvio Padréo 0,168 0,080 15.507,06
Alagoas 1,748 0,572 7.569,00
Bahia 1,218 0,821 52.249,00
Ceard 1,480 0,676 21.581,00
Maranhdo 1,600 0,625 10.293,00
Paraiba 1,267 0,789 10.272,00
Pernambuco 1,443 0,693 31.725,00
Piaui 1,508 0,663 5.575,00
Rio Grande do Norte 1,352 0,740 9.384,00
Sergipe 1,330 0,752 8.204,00
Sudeste (Total) 684.730,00
Média 1,0290 0,9740 171.182,50
Desvio Padréo 0,0579 0,0519 161.864,75
Espirito Santo 1,116 0,896 22.538,00
Minas Gerais 1,000 1,000 113.530,00
Rio de Janeiro 1,000 1,000 148.033,00
{X} S&o Paulo 1,000 1,000 400.629,00
Sul (Total) 213.389,00
Média 1,000 1,000 71.129,67
Desvio Padréo 0,000 0,000 23.816,90
Rio Grande do Sul 1,000 1,000 94.084,00
Santa Catarina 1,000 1,000 46.535,00
Parana 1,000 1,000 72.770,00
Centro-Oeste (Total) 86.288,00
Média 1,010 0,990 21.572,00
Desvio Padrao 0,018 0,017 9.236,40
Distrito Federal 1,000 1,000 33.051,00
Goids 1,036 0,965 25.048,00
Mato Grosso 1,000 1,000 14.453,00
Mato Grosso do Sul 1,004 0,996 13.736,00
Brasil (Total) 1.198.286,00
Média 1,1673 0,8826 44.380,96
Desvio Padréo 0,0662 0,0444 43.901,68

* R$ Milhdo.

No que se refere a analise por macrorregido, € facil perceber que, em média,

as Regides Sul e Centro-Oeste apresentaram uma razoavel superioridade no indice

de eficiéncia (hj ) sendo que as demais Regides se encontraram, também, acima da

média nacional, a excecdo, da Regidao Nordeste. Outra forma de analisar o déficit de
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servigcos € tomando o inverso da medida radial (hi) apresentada na terceira coluna
]

da Tabela 11. Essa medida indica a proporcdo de servicos disponiveis para
determinado estado, em relacdo aos localizados na fronteira de melhor
disponibilidade. Por outro lado, as Regides Sudeste, Norte e Nordeste,
apresentaram, em meédia, uma pior situacdo. A Regido Sul verificou melhor
resultado. Todos o0s seus estados estdo situados na fronteira de melhor

disponibilidade da oferta de servi¢os disponiveis no pais.

A regido Centro-Oeste obteve a segunda melhor performance, onde atinge,
em média, 99% da oferta disponivel nas melhores areas. Dos trés estados que
compdem a Regido, apenas Goids ndo fez parte da fronteira. Esse estado
apresentou déficits nos servigos prestados de 3,6%. Note que existe uma pequena
discrepancia entre a situacdo do Goids e a situacdo relativamente boa dos seus

demais membros.

A seguir vém as Regides Sudeste e Norte, com uma disponibilidade de
servigos de 97,1% e 94,7% que estd acima da média nacional. Na Regido Sudeste,
todos o0s estados desfrutam da melhor disponibilidade de servicos para
necessidades idénticas, com excecdo do Espirito Santo que apresentou
necessidades em ampliar os atuais servi¢cos prestados 1,11 vezes (ampliacdo de
11,1%) para atingir a fronteira de melhor disponibilidade. Fica nitida a performance
diferenciada desse estado em relacdo aos demais que compdem a Regido. Por
outro lado, foi possivel constatar pouca discrepancia entre os Estados da Regido
Norte, exceto para o Para e Rondbnia, que obtiveram 82,4% e 80,4% da oferta
disponivel dos servicos. Amazonas e Tocantins apresentaram indices de eficiéncia

da ordem de (98,4%) e (97,2%), respectivamente. Os demais, Acre, Amapa e
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Roraima, foram considerados eficientes, ou seja, contam com melhor disponibilidade

de servicos para as mesmas necessidades.

O pior resultado foi verificado na Regido Nordeste. Todos os seus estados
apresentaram necessidades de melhorias para que alcancassem uma
disponibilidade semelhante a obtida por estado situado na fronteira de melhor
disponibilidade de servicos para as mesmas necessidades. Para se ter uma idéia da
calamidade nessa regido, o melhor Estado é pior que o pior entre os demais Estados
da Federacdo. Os nove estados em pior situacdo séo, em ordem decrescente de
déficit: Bahia (82,1%), Paraiba (78,9%), Sergipe (75,2%), Rio Grande do Norte
(74%), Pernambuco (69,3%), Piaui (66,3%), Maranhado (62,5%), Ceara (67,6%) e
Alagoas (57,2%). O nivel médio (relativo) de atendimento das necessidades situa-se
em 70,3%. A pior situacdo € verificada no Estado de Alagoas. Note que 0s servicos
prestados no estado precisam quase que dobrar para desfrutar da mesma

disponibilidade de assisténcia existente em outros estados.

Os desvios padrbes das Regibes Sudeste e Norte foram relativamente
pequenos, se comparados com os obtidos pela Regido Nordeste, indicando menor
variabilidade no déficit de servigcos entre essas duas regides. No entanto, as demais
regides brasileiras - sul, sudeste e norte - encontram-se, em geral, com o desvio
padrdo abaixo da média nacional, indicando pequena variabilidade relativa nos

servigos prestados entre os estados que as constituem.

N&o foi possivel constatar em todas as regides brasileiras indicios de que
quanto maior a renda estadual menor é a defasagem (caréncia) dos servicos
prestados. Dessa forma, as ineficiéncias estdo muito mais relacionadas com

questBes administrativas do que com questdes de renda.
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A partir da analise realizada, evidencia-se situacdo contraria aos objetivos
anteriormente tracados pelo FPE, previstos no Art. 161, inciso Il da Constituicdo
Federal, que € promover o equilibrio socioecondmico entre os estados federados. A
universalizacdo da cobertura e do atendimento é uma questdo que esta além das
capacidades estaduais. Mesmo levando em consideracdo o conceito da equidade
(focalizacdo), a situacao ainda continua bastante desigual, principalmente na Regiao

Nordeste.

Esses resultados, entretanto, devem ser interpretados com cautela. Em
primeiro lugar, os indicadores representativos de cada area (saude, educagéo,
justica, seguranca e servicos diversos) sao complexos e podem conter gradacées
possiveis de ndo percepcdo numa analise quantitativa da questdo. Em adicéo,
quantidade de servicos néo indica qualidade. Dessa forma, todos esses fatores

podem de alguma maneira impactar sobre os valores obtidos.

Por outro lado, o trabalho procura fornecer um indicador das &areas mais
carentes e contribuir para o debate na discussao das transferéncias compensatérias
(FPE) sobre a provisdo de bens e servigos publicos num pais de acentuadas

disparidades.
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4.7 Distribuicdo 6tima das transferéncias redistributivas

Por fim, a Tabela 12 nos fornecera o montante 6timo de transferéncias (T) a

partir da diferenca entre o vetor de custos minimos Otimos de servigos equitativos

para caracteristicas semelhantes C*(y*), fornecido pelo sistema de equactes (35),
(36), (37) e (38) e o potencial de arrecadacdo local RT . Assim, o repasse

recomendado poderia ser descrito da seguinte forma: T" = C*(y*)— RT”

A supra referida tabela mostra que em se baseando no critério proposto,
todos os estados brasileiros necessitam receber verbas compensatorias. Tal fato
pode ser comprovado com os valores positivos da coluna de transferéncias 6timas.
Note que, além do FPE, os estados recebem outros tipos de transferéncias e,
portanto, o valor adequado deveria corresponder a diferenca entre 0s repasses
6timos e as demais transferéncias®®, conforme se vé na segunda coluna da tabela. A
quinta coluna apresenta a proporgcéao desses repasses 6timos em relacdo ao PIB de
cada estado, possibilitando uma analise comparativa; a penultima corresponde a
diferenca entre a proporcdo do FPE o6timo e FPE efetivo em relacdo ao PIB e, por

fim, a dltima coluna nos fornece a populacédo de cada estado.

°8 Além do FPE, os Estados recebem outros tipos de transferéncia, dentre as quais foram utilizadas aqui nesse
trabalho por ordem de importdncia, FUNDEF, Lei Complementar numero 87/1996 (transferéncia para
compensacao da isen¢do do ICMS pelos Estados exportadores), e SUS.



Tabela 12: Transferéncias Otimas (Brasil) — 2002

121

DMU Transferéncias Otimas: Outras L e coimo | (FPEYPIB) )
Regido/Estado T =C" (y* )— RT * | Transferéncias FPE* Otimo PIB . Populagdo
(FPE/PIB)
Norte (Total) 18.139.146.238,94 | 1.130.870.283,68 17.008.275.955,26 30% 22% 12.900.704
Média 2.591.306.605,56 161.552.897,67 2.429.753.707,89 30% 22% 1.842.958
Desvio Padréo 1.808.648.563,29 153.355.439,74 1.672.971.855,50 18% 15% 2.096.267
Acre 1.600.103.608,32 100.588.233,76 1.499.515.374,56 78% 45% 557.526
Amapa 1.390.446.473,37 23.336.264,69 1.367.110.208,68 61% 33% 477.032
Amazonas 4.251.280.264,37 296.679.456,24 3.954.600.808,13 19% 17% 2.812.557
Para 5.883.649.630,99 437.497.473,93 5.446.152.157,06 25% 20% 6.192.307
Rondénia 2.435.114.730,74 19.391.690,37 2.415.723.040,37 40% 31% 1.379.787
Roraima 978.865.029,00 101.775.015,00 877.090.014,00 2% 34% 324.397
Tocantins 1.599.686.502,16 151.602.149,69 1.448.084.352,47 47% 21% 1.157.098
Nordeste (Total) 70.115.628.435,35 | 2.356.038.619,49 67.759.589.815,86 43% 37% 47.741.711
Média 7.790.625.381,71 261.782.068,83 7.528.843.312,87 43% 37% 5.304.635
Desvio Padréo 4.075.165.635,85 218.095.014,55 3.898.064.111,80 25% 24% 2.096.267
Alagoas 6.571.608.186,25 24.908.083,32 6.546.700.102,93 86% 76% 2.822.621
Bahia 13.828.981.295,79 685.205.884,15 13.143.775.411,64 25% 22% 13.070.250
Ceard 11.359.032.315,53 505.313.700,82 10.853.718.614,71 50% 44% 7.430.661
Maranh&o 7.650.928.464,87 227.152.110,84 7.423.776.354,03 2% 59% 5.651.475
Paraiba 3.887.228.937,20 167.336.486,52 3.719.892.450,68 36% 28% 3.443.825
Pernambuco 13.527.845.340,45 343.783.827,14 13.184.061.513,31 42% 38% 7.918.344
Piaui 4.485.107.298,22 18.567.116,88 4.466.540.181,34 80% 66% 2.843.278
Rio Grande do Norte 4.644.188.843,73 196.925.952,13 4.447.262.891,60 47% 39% 2.776.782
Sergipe 4.160.707.753,32 186.845.457,69 3.973.862.295,63 48% 39% 1.784.475
Sudeste (Total) 105.227.086.249,86 | 2.771.139.383,21 | 102.455.946.866,65 15% 15% 72.412.411
Média 26.306.771.562,47 692.784.845,80 25.613.986.716,66 15% 15% 18.103.103
Desvio Padréo 20.963.604.736,80 357.257.462,28 20.695.598.987,70 13% 13% 14.110.480
Espirito Santo 4.023.529.242,20 175.300.594,79 3.848.228.647,41 17% 16% 3.097.232
Minas Gerais 22.078.300.119,39 938.341.823,77 21.139.958.295,62 19% 18% 17.891.494
Rio de Janeiro 24.520.025.140,54 734.307.276,61 23.785.717.863,93 16% 16% 14.391.282
{X} Sé&o Paulo 54.605.231.747,73 923.189.688,04 53.682.042.059,69 13% 13% 37.032.403
Sul (Total) 32.109.383.518,58 | 2.316.075.760,88 29.793.307.757,70 14% 13% 25.107.616
Média 10.703.127.839,53 772.025.253,63 9.931.102.585,90 14% 13% 8.369.205
Desvio Padrédo 3.894.974.159,39 488.205.719,25 4.111.298.441,25 17% 17% 2.627.809
Rio Grande do Sul 14.425.081.857,20 297.765.164,04 14.127.316.693,16 15% 15% 10.187.798
Santa Catarina 6.655.574.186,70 745.237.034,79 5.910.337.151,91 13% 12% 5.356.360
Parana 11.028.727.474,69 | 1.273.073.562,05 9.755.653.912,64 13% 13% 9.563.458
Centro-Oeste (Total) 26.157.635.917,88 927.768.929,01 25.229.866.988,87 29% 28% 11.636.728
Média 6.539.408.979,47 231.942.232,25 6.307.466.747,22 29% 28% 2.909.182
Desvio Padrédo 2.828.907.440,46 229.474.249,07 2.860.122.058,60 31% 29% 1.411.383
Distrito Federal 10.088.823.966,34 32.006.411,76 10.056.817.554,58 30% 30% 2.051.146
Goias 7.467.502.696,29 555.463.565,23 6.912.039.131,06 28% 26% 5.003.228
Mato Grosso 4.812.711.815,87 116.772.428,95 4.695.939.386,92 32% 30% 2.504.353
Mato Grosso do Sul 3.788.597.439,38 223.526.523,07 3.565.070.916,31 26% 24% 2.078.001
Brasil (Total) 251.748.880.360,62 | 9.501.892.976,27 | 242.246.987.384,35 20% 19% 169.799.170
Média 9.324.032.605,9488 424.017.459,64 8.972.110.643,86 20% 19% 7.305.816
Desvio Padréo 10.838.138.107,3135 289.277.576,98 10.631.873.022,95 13% 13% 4.468.441
Em termos regionais, observa-se que a Regido Sul se encontra em melhor

situacdo, embora os resultados na coluna 6 indiqguem que, ainda sim, essa regiao

necessitaria receber 13% a mais do FPE ja recebido. A sua necessidade de

complementacdo de verbas para reduzir os desequilibrios dos servicos prestados &

menos da metade da terceira melhor performance regido brasileira, ou seja, cerca

de 14% do PIB. Por sua vez, dos trés estados que compdem a regido, o Rio Grande

do Sul revelou necessitar de maiores repasses, 15% do seu PIB, seguidos do

Parana e Santa Catarina (13%), como indica a quinta coluna, além de apresentar
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uma discrepancia relativamente alta do FPE 6timo. Vale ressaltar que a regiao

possui o terceiro maior contingente populacional das cinco Regifes Brasileiras.

A segunda melhor performance ficou com a Regido Sudeste (15% do PIB).
Dos quatro estados que fazem parte, Minas Gerais (19%) apresentou a maior
necessidade de complementacdo de verbas compensatdrias em relagdo ao PIB,
seguido do Espirito Santo (17%), Rio de Janeiro (16%) e Sao Paulo (13%). Dessa
forma, foi possivel, também, constatar uma grande discrepancia da necessidade de
transferéncias entre os estados da regido para o atendimento adequado dos
servicos direcionados as mesmas necessidades. Vale notar que essa Regido possui
0 maior contingente populacional. Essa regido necessitaria receber 15% a mais do

FPE do que ja recebe.

Logo em seguida vem a Regido Centro-Oeste (29% do PIB). Dos quatro
estados presentes, a pior situagdo foi verificada com o Estado do Mato Grosso
(32%), acompanhado do Distrito Federal (30%), Goias (28%) e Mato Grosso o Sul
(26%), onde foi constatada grande variabilidade de necessidades de
complementacdo de verbas, além de ali estar concentrada a menor populacao, em
termos regionais. Em adicdo com base na coluna 6, essa regido necessitaria receber

28% a mais desses recursos efetivamente recebidos, com base no critério proposto.

Em quarto lugar estd a Regido Norte, com maiores necessidades de
complementacdo de recursos, cerca de 30% do PIB. Nessa Regido, os estados
também apresentaram uma performance diferenciada. Em pior situacédo encontra-se
o Estado do Acre (78%), seguido de Roraima (72%), Amapa (61%), Tocantins
(47%), Rondobnia (40%), Para (25%) e Amazonas (19%). Note que essa regiao

possui 0 quarto maior contingente populacional. Portanto, essa regido mostra que
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com base no critério proposto, deveria receber 22% a mais do FPE do que

efetivamente recebe, para oferecer um nivel adequado de servicos.

Por fim, em vista geral das Regifes, encontra-se em pior situagédo a Regiao
Nordeste com a necessidade de recebimento dessas verbas de 43% em relacao ao
PIB. Os nove estados, em ordem decrescente de necessidade do recebimento de
verbas em proporcdo ao PIB, estdo assim elencados: Alagoas (86%), Piaui (80%),
Maranhdo (72%), Ceara (50%), Sergipe (48%), Rio Grande do Norte (47%),
Pernambuco (42%), Paraiba (36%) e Bahia (25%). A regido possui o segundo maior
contingente populacional. Em adi¢cdo, com base na coluna 6 podemos constatar que

essa regido necessitaria receber 37% a mais do FPE efetivamente recebido.

Dessa maneira, diante das demais transferéncias existentes, a situagcao
relativa as transferéncias redistributivas, como € o caso do FPE, revela que todos os
estados necessitam de repasses do FPE. Tal fato sugere que é preciso repensar 0s
atuais critérios de rateio do Fundo para que, de fato, se consiga diminuir 0s
desequilibrios socioecon6micos entre os estados, sem desestimular a gestdo publica

eficiente e o esforgo arrecadatorio.

Vale ressaltar o quanto € importante a ado¢éo de alguns cuidados quando do
trabalho de analise dos resultados obtidos. Em primeiro lugar, o estudo utilizou
observacdes para apenas um ano, o que pode gerar distor¢cdes devido a erros de
medida ou a ruidos que eventualmente possam estar presentes nos dados. Além
disso, a estimacao foi feita a partir de indicadores de servicos e custos que nem
sempre reproduzem, com fidelidade, a complexidade da situacao, pelo fato de algum

fator enddgeno ou exdgeno relevante ndo haver sido captado.
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Certamente, o trabalho procurou contribuir para um maior entendimento dos
problemas atualmente enfrentados pelo Brasil, no campo do Federalismo Fiscal.
N&o obstante, procurou-se propor um critério de rateio do FPE, cujo objetivo é a
diminuicdo dos desequilibrios regionais, conforme prevé a Constituicdo Federal.
Além do mais, levou-se em consideracdo o debate tedrico acerca dos possiveis
desestimulos que esses repasses podem gerar. E importante salientar que a
construcdo de indicadores de gastos, de tributos e déficit de servicos pode servir de

instrumento para nortear politicas publicas compensatorias.
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Capitulo 5

Concluséao

Embora bastante utilizada no exterior, poucos estudos trataram
especificamente da utilizacdo da DEA no setor publico brasileiro. Devido a
flexibilidade dessa metodologia, € indicada para avaliar o Fundo de Participacdo dos
Estados. Dada a distribuicdo irregular das bases tributarias existentes em nosso
pais, o Fundo de Participacdo dos Estados tem o objetivo constitucional da
suplementacao orcamentaria dos Estados com a finalidade de promover o equilibrio
socioeconOmico entre essas unidades, conforme previsto no art. 161, inciso Il da
Constituicdo Federal brasileira. Outrossim, os efeitos perversos que essas
transferéncias podem gerar na gestdo dos recursos publicos e no esforgo tributario
dos Estados constituem alvo de debate tedrico que abre questdo acerca do seu

objetivo central.

Os resultados obtidos a partir das estimacgdes dos trés modelos - a eficiéncia
publica dos gastos dos Estados na provisao de bens e servigos publicos, o esfor¢o
arrecadatorio préprio e a necessidade de servigos para equilibrar a situacdo desses

Estados — permitiram-nos chegar a algumas informacfes importantes:

No primeiro modelo, Eficiéncia em Gastos, o objetivo principal foi promover
maior controle e instaurar mecanismos de avaliacdo e estimulo a gestdo publica. A
analise mostrou que, em média, a Regido Sul apresentou o menor desperdicio de
recursos, seguida das Regibes Norte, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste. Dos 27
Estados brasileiros, incluido o Distrito Federal, o Amapd, Bahia, Distrito Federal,

Minas Gerais, Paraiba, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Roraima, Santa
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Catarina, Sao Paulo e Tocantins ndo apresentaram desperdicios de recursos, nem

foi possivel constatar qualquer padrdo entre gastos e renda desses Estados.

No segundo modelo, Eficiéncia Arrecadatéria, a regido que em média obteve
o melhor resultado foi a Sudeste, seguida do Centro-Oeste, Norte, Nordeste e Sul.
Quanto aos Estados do Acre, Amapa, Amazonas, Bahia, Distrito Federal, Espirito
Santo, Goias, Mato Grosso, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Roraima, Sado Paulo e
Tocantins ndo se verificou perdas tributarias, nem foi constatado qualquer padréo

entre PIB e perdas de Receitas Tributarias.

Com base no terceiro modelo, foi possivel estimar uma fronteira para avaliar o
déficit relativo de cada Estado nos Servicos prestados, partindo do conceito de
equidade de acesso. Os resultados dessa estimacdo mostraram que a Regido Sul,
em média, obteve a melhor disponibilidade de servicos para as mesmas
necessidades. Em seguida, vém as Regifes Sudeste, Centro-Oeste, Norte e, por
altimo, o Nordeste. Os Estados do Acre, Amapa, Roraima, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e o Distrito Federal foram considerados eficientes nos servigos
prestados. A pior situacdo foi apresentada pelo Estado de Alagoas, dispondo de
43% a menos dos servicos ofertados em Estados com melhor disponibilidade
relativa. Por outro lado, os Estados como Alagoas, Ceara, Maranhdo, Pernambuco e
Piaui dispdem de menos de 70% dos servi¢cos ofertados em Estados com melhor

disponibilidade relativa.

Dessa maneira, constatou-se acentuadas disparidades na oferta de servigos
entre os Estados do Pais. Em média, tiveram a sua disposi¢cdo uma oferta de 88%

dos servicos disponiveis na fronteira.
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A partir dessas trés estimacdes, a grande questdo foi estabelecer um
montante 6timo para o repasse das transferéncias, de maneira preservar a equidade
e a eficiéncia entre os Estados e o cuidado de néo gerar desestimulo a eficiéncia
publica, tanto nos gastos quanto na arrecadacdo. Observou-se que todos o0s
Estados brasileiros necessitariam receber transferéncias compensatorias. A Regiao
Nordeste obteve o pior resultado, significando, em média, maior necessidade em
receber transferéncias proporcionais ao PIB, além de ter o segundo maior
contingente populacional regional do pais. E seguida das Regides Norte (4° maior
contingente populacional regional), Centro-Oeste (menor contingente populacional
regional), Sudeste (maior contingente populacional) e Sul (3° maior contingente
populacional regional). Conclui-se, pelo demonstrado, que o repasse de verbas do
FPE ndo foram suficientes para equilibrar o nivel de servicos de cada Estado,

conforme se pode constatar considerando os Estados, em conjunto.

Embora a literatura expresse preocupacéo alegando que os atuais critérios de
transferéncias de recursos da Unido para os Estados tém acirrado as disparidades,
muitas vezes beneficiando regides menos desenvolvidas, ficou ressaltado, com base
no método proposto ao longo do trabalho que, efetivamente, estdo nessas regides

as maiores necessidades desses recursos.

Em contrapartida, ha indicios de desperdicios de recursos publicos,
justamente nas regides que sdo mais beneficiadas. E importante salientar as
diferencas da situagcédo de cada unidade federativa analisada, quando se considera
os repasses redistributivos do FPE. Os resultados apresentados demonstram que
todos os Estados da Federacao necessitam receber montantes maiores de recursos

para equilibrar o nivel minimo de servigos sob o critério anteriormente exposto.
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De fato os critérios atuais do FPE estdo determinados por coeficientes fixos,
cuja sua determinacao ndo € muito clara e foi feita ha muito tempo. Dessa maneira,
€ proposto nesse trabalho um critério dindmico que leva em consideracdo o
potencial de arrecadacdo de cada Estado, a gestdo dos recursos publicos téao

escassos e 0s demais tipos de transferéncias que os Estados ja recebem.

Esses resultados séo, ainda, indicadores importantes para subsidiar decisdes
quanto a implementacao de politicas voltadas para definir critérios de distribuicdo de

recursos de sorte que o Fundo atinja, efetivamente, os objetivos previstos.

O presente trabalho n&o deve ser visto como algo definitivo ou acabado.
Algumas limitacdes foram colocadas durante as analises. Dessa maneira, é de
grande relevancia que extensdes e novas propostas sejam implementadas para que
as transformagbes almejadas de um novo pacto federativo brasileiro sejam
atingidas, visando o melhor desempenho publico. Vale recomendar, ainda, que
extensdes sejam agregadas, sobretudo no sentido de ampliar e melhorar a base de
dados, principalmente no que tange a justica e a seguranca no Brasil, além de poder
acrescentar um horizonte temporal. A incorporacdo de novas técnicas, certamente,

facilitara a verificacdo da sensibilidade dos resultados obtidos.

Por fim, este trabalho tem apenas a caracteristica de contribuir para a
construcdo de um modelo de distribuicdo de recursos entre os Estados para que
possa garantir a prestacao de servicos publicos que valorize a populacéo e garanta

o efetivo exercicio da cidadania, alinhando-se aos ditames constitucionais.



129

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AFONSO, J.R., ARAUJO, E.A., CORREIA, C.A., DAVID, M. D., RAIMUNDO, J.C.M.,
& SANTOS, R.M. Municipios, arrecadacdo e administracdo tributéria:
Quebrando tabus. Revista BNDES, Rio de Janeiro, v. 5 (10) pp 3-36. Dezembro
1998.

AIGNER, D.J.; CHU, S.F. On estimating the industry production function.
American Economic Review, v. 58 n.4, p. 826-839, Sep. 1968.

ALI, A. |.; SEIFORD, L.M. Translation invariance in Data Envelopment Analysis.
Operations Research Letters, 9, p. 403-405, 1990.

ALMEIDA, A. L. S. CORDEIRO; COSTA, J. ANDRADE. E a competi¢&o tributéaria
interestadual no Brasil uma irresponsabilidade fiscal dos governos estaduais?
salvador, 2001. 84 p. (Monografia apresentada ao Prémio Tesouro Nacional em
2001).

BAHL, R.W. Descentralizagcdo Fiscal: Uma perspectiva Mundial. 16 a 27 Marco
1999, OECD, Viena, Austria.

BAUER, P.W. Recent developments en the econometrics estimation of
frontiers. Journal of Econometrics, v.46, n. Y2, p.29-56, Oct/Nov. 1990.

BLANCO, F. A. C. Disparidades econdmicas interregionais, capacidade de
obtencao de recursos tributarios, esforco fiscal e gasto publico no federalismo
brasileiro. 1996. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de P6s-Graduagdo em
Economia da PUC-Rio.

BELLONI, JOSE ANGELO. Uma metodologia de avaliacdo da eficiéncia
produtiva de Universidades Federais Brasileiras. 2000. Tese (Doutorado) —
Programa de POs-Graduacdo em Engenharia da Producédo, do Departamento de
Engenharia de Producdo e Sistemas, da Universidade Federal de Santa Catarina.
Florianopolis: UFSC.

CASTRO. C. E. T. Avaliacdo da Eficiéncia Gerencial de Empresas de Agua e
Esgotos Brasileiras por Meio de Envoltdria de Dados (DEA). 2003. Dissertacao
(Mestrado) — Programa de Pdés-Graduagdo em Engenharia de Producdo da PUC-
Rio.

CATELLI, A. (Coord.). Controladoria: Uma abordagem da gestao econdmica -
GECON. Séo Paulo: Atlas, 1999.

CAVALCANTI, C. E. G.; PRADO, S. R. R. do; QUADROS, W. L. de; Andlise do
Sistema de Partilha de Recursos em um Estado Federativo. 1999. Disponivel
em:<www1.worldbank.org/wbiep/decentralization/Courses/Brasilia%2011.16.99/texto
_carlos_eduardo.pdf>. Acesso em: 4 mar. 2003.

CHARNES, A., COOPER, W.W. Programming with linear fraction functional
functionals. Naval Res. Logist. Quart., 9, 181-185, 1962.



130

CHARNES, A., COOPER, W.W. & RHODES, E. Evaluating Program and Manegerial
Efficiency: an Application of Data Envelopment Analysis to Program Follow
Through. Management Science, 27(6), June 1981.

CHARNES, A., COOPER, W.W. & RHODES, E. Measuring the Efficiency of
Decision Making Units. European Journal of Operational Research, 2, p. 429-444.
1978.

COELLI, T.J. A Guide to DEAP version 2.1. a data envelopment analysis
program. Armidale: University of New England, 1996. 49p. (CEPA Working Papers,
8)

COELLI, T.J. BATTESE, G.E. Identification of factors wish influence the
technical inefficiency of Indian farmers. Australian Journal of Agricultural
Economics, v.40, p.109-128, 1996.

COSSIO, F. A. B. Disparidades econdmicas inter-regionais, capacidade de
obtencao de recursos tributarios, esforgo fiscal e gasto publico no federalismo
fiscal brasileiro. 21° Prémio BNDES de Economia. Rio de Janeiro. 1998. Disponivel
em: <www.bndes.gov.br/conhecimento/premio/pr211.pdf>. Acesso em 04 abr 2004.

CONSTITUICAO FEDERAL DO BRASIL. (1988). Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil. Brasilia — DF. Senado, 1988.

DAIN, Sulamis. Incidéncia tributaria e estimulo competitivo : nota técnica do
bloco tematico Il. Resumo Executivo. Campinas — SP. Senado, 1993.

FARE, R., GROSSKOPF, S. & LOVELL, C.K. The Measurement of Efficiency of
Production. Boston-Dordrech, Kluwer-Nijhoff Publishing. 1985.

FARE, R., GROSSKOPF, S. & LOVELL, C.K. Production Frontiers. Cambridge,
Cambridge University Press. 1994.

FARREL, M.J. The Measurement of Productive Efficiency. Journal of The
Statistical Society, 120(3), p. 253-281. 1957.

FORSUND, F.R. JANSEN, E.S. On estimating average and best practice
homothetic productions via cost functions. International Economic Review, v.18,
n.2, p.463-476, 1977.

FORSUND, F., LOVELL, C.AK., & SCHIDT, P. A Survey of Frontier Production
Functions and of Their Relationship to Efficiency Measurement. Journal of
Econometrics, 13, p. 5-25. 1980.

GASPARINI, E.CARLOS & RAMOS, F. S. Desigualdade relativa Servigcos de
Saulde entre Regides e Estados Brasileiros. Revista de Econometria. Brasil: v.24,
n.1, p.1 — 34, 2004.

GASPARINI, E.CARLOS. & MELO, L.S.CRISTIANO. Equidade e Eficiéncia
Municipal: Uma avaliacdo do Fundo de Participagcdo dos Municipios — FPM.
STN — DF, 2004.


http://www.bndes.gov.br/conhecimento/premio/pr211.pdf

131

GASPARINI, E.CARLOS. & RAMOS, F.S. Efetividade e Eficiéncia no Ensino
Médio Brasileiro. Revista de Economia Aplicada. Sao Paulo Municipal: Uma
avaliacdo do Fundo de Participacdo dos Municipios — FPM. 2003.

GASPARINI, E.CARLOS. & RAMOS, F.S. Avaliacdo da Eficiéncia Publica
Municipal: O Caso de Pernambuco. Revista Econbmica do Nordeste, v. 34(2), p.
288-307. abr-jun. 2003.

GASPARINI, E.CARLOS. & RAMOS, F.S. Incentivos a Eficiéncia na
Descentralizac&o Fiscal Brasileira: O caso dos Municipios Paulistas. Pesquisa e
Planejamento Econdémico. Rio de Janeiro: v.34, n.1, p.1 — 70 — 2004.

GIAMBIAGI, F. & RIGOLON, F. A renegociacdo das dividas e o regime fiscal dos
estados. A economia brasileira nos anos 90 — organizadores: Fabio Giambiagi e
Mauricio Mesquita Moreira — BNDES — RJ, 1999 pp 111-144.

GIAMBIAGI, F. & ALEM, A. C. Financas Publicas: teoria e pratica no Brasil. O2.
ed. Rio de Janeiro: Campus, 2000. 475 p.

GOLANY, B. e Y. ROLL, (1989). An Procedure for DEA. Omega: The international
Journal of Management Science, v.17 n.3 p.237-250.

GOMES, G. M. & MAC DOWEL M.C. Descentralizacdo Politica, Federalismo
Fiscal e Criacdo de Municipios: O que é mau para o econdmico nem sempre é
bom para o social. Texto para Discussao n° 706 — IPEA. 2000.

GREMAUD, A. P. Descentralizacdo: Tomada de decisbes fiscais em
democracias descentralizadas. Belo Horizonte. Marco, 2000.

HALME, M., JORO, T., KOIVU, M. (1998). Dealing with Interval Scale Data in Data
Envelopment Analysis. International Institute for Applied Systems Analysis — IIASA.

HOTTELING, H. (1933). Analysis of a complex of a Statistical variables into
principal components. In: Journal of Educational Psychology. v. 12, n. 4, p. 201-
213.

JONHSON, R. A.; WICHERN, D. W. (1992). Applied multivariate statistical
analysis. 3rd. Ed. New Jersey: Prentice Hall.

KASSAI, SILVIA. Utilizacdo da Analise por Envoltéria de Dados (DEA) na
Andlise de Demonstragcfes Contabeis. 2002. Tese (Doutorado) — Faculdade de
Economia, Administracdo e Contabilidade — Departamento de Contabilidade e
Atuaria da Universidade de S&o Paulo. Sado Paulo: USP.

KOOPMANS, T.C.(Ed.) Activity analysis of production and allocation. New York:
John Wiley, 1951.

KUPFER, DAVID & HASENCLEVER, L. Economia Industrial: Fundamentos
Tedricos e Préaticas no Brasil. — Organizadores - Rio de Janeiro: Editora Campus,
2002.



132

LIMA, E. e CANDIDO.P. Transferéncias da Unido para Estados e Municipios n&o
originéarias de reparticdo de receitas: para que se destinam e o que determina o
montante. Rio de Janeiro: BNDES, 2002.

LOPES, L. F. D. Analise de Componentes Principais Aplicada a Confiabilidade
de Sistemas Complexos. 2001. Tese (Doutorado) — Programa de Pos-Graduacao
em Engenharia de Producdo, da Universidade Federal de Santa Catarina.
Florianopolis: UFSC.

LONGO, R. J. A revolugdo da qualidade total: histérico e modelo gerencial.
Brasilia: IPEA 1994. Relatorio Interno / IPEA. CPS 31/94.

MEDEIROS, M. M. C. Principios de justica na alocacdo de recursos em saude.
Texto para Discusséo n°® 687 — IPEA. 1999.

MENDES, M. J.; Proposta para um Novo Federalismo Fiscal: Novos Critérios de
Distribuicdo para o FPM e Criacdo do Fundo de Participacdo das Regides
Metropolitanas. 2002. Disponivel em: <http://www.braudel.org.br/marcosm.htm>.
Acesso em abr. 2004.

MOITA, MARCIA HELENA VELEDA. Um Modelo para Avaliagdo da Eficiéncia
Técnica de Professores Universitarios Utilizando Analise Envoltéria de Dados:
O Caso dos Professores da area de Engenharias. 2002. Tese (Doutorado) —
Programa de POs-Graduacdo em Engenharia da Producédo, do Departamento de
Engenharia de Producdo e Sistemas, da Universidade Federal de Santa Catarina.
Florianopolis: UFSC.

MORRISON, D. F. (1976). Multivariate statistical methods. 2nd. Ed. New York:The
McGraw Hill, 415 p.

MUSGRAVE, R. A. (1997). Devolution, grants, and Fiscal Competition. The
Journal of Economic Perspectives, Vol. 11, N° 4 (autumn, 1997), 65-72.

NASCIMENTO, A.C.R & OLIVEIRA, C.F. O FPE e os desequilibrios regionais.
Bahia Analise & Dados: Salvador: v.12, n.4, marco 2003, p.69-80.

NIEDERAUER, C. A. P. Avaliacao dos bolsistas de produtividade em pesquisa
da engenharia da producédo utilizando Data Envelopment Analysis. 1998.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia da Producgéo
da Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis: UFSC.

QUIAN, Y. & WEINGAST, B.R. Federalism as a Commitment to Preserving
Market Incentives. The Journal of Economic Perspectives, vol. 11 n® 04 (autumn,
1997) pp. 83-92.

PAIVA JUNIOR, H. de, e O. F. Lima Janior, (1999). Avaliacdo de Desempenho de
Sistemas e Servicos de Transportes utilizando a abordagem integrada
DEA/AHP. XIll ANPET Novembro de 1999, Séo Carlo, SP.

PASTOR, J. (1996). Translation Invariance in Data Envelopment Analysis: A
Generalization. Annals of Operations Research 66(1996)93-102.



133

PEARSON, KARL

PONTUAL, E.R. Capacidade e eficécia tributaria dos municipios do Rio Grande
do Sul. Anais do 27° Encontro Nacional de Economia. - Belém: ANPEC, 1999. v.3.

PRADO, S. R. R. do. Transferéncias Fiscais e Financiamento Municipal no
Brasil. 2001. Disponivel em: <http://federativo.bndes.gov.br/destaques/reftrib.htm>.
Acesso em out. 2004.

PUIG-JUNQY, J. Radial Measures of Public Services Deficit for Regional
Allocation of Public Funds. Department of Economics and Business, Health and
Economics Research Centre (CRES), Universitat Pompeu Fabra. Mimeo0.1999.

REIS, J.E. & BLANCO A. F. Capacidade Tributéria dos Estados Brasileiros.
Texto para Discusséo n° 404 — IPEA. 1996.

REZENDE, F. C. Mudancas nos padrfes de gestdo das politicas publicas :
saneamento e gestdo urbana no Recife. Anais VI Encontro Nacional da ANPUR :
modernidade, excluséo e a espacialidade do futuro. 1996.

REZENDE, F; LIMA, E. C. P. & CANDIDO, J. O. Financas Publicas. 2° ed. S&o
Paulo: Editora Atlas S.A., 2001.

REZENDE, F. e AFONSO, J.R. A federacdo Brasileira: Fatos, Desafios e
Perspectivas. Rio de Janeiro: BNDES, 2002.

RIBEIRO, P.E. Transferéncias Intergovernamentais e Esforco Fiscal dos
Estados Brasileiros.UFRS, junho 1988.

SAATY, T.L. The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting,
Resource Allocation. McGraw-Hill, New York. 1980.

SCHWENGBER, S.B. & RIBEIRO, E.P. O Impacto do Fundo de Participacao
(FPE) no Esforco Tributéario dos Estados: Uma Estimativa do Potencial de
Arrecadacao do ICMS. IV Premio Tesouro Nacional. Brasilia: Tesouro Nacional.
2000.

SEIFORD, L. M. e R. M. Thrall, (1990). Recent developments in DEA. The
mathematical programming approach to frontier analysis. Journal of
Econometrics 46p.7-38.

SERRA, J. & AFONSO, J.R.R. Federalismo Fiscal a Brasileira: Algumas
Reflexdes. Revista do BNDES, Rio de Janeiro, v.6, N. 12, P. 3-30, Dez. 1999.

SHAH, A. (1994). The Reformo of intergovernamental fiscal relations in
developing and emerging markets economies. Policy and Research series, N. 23,
The World Bank.

SCHELL, H. EMS: Efficiency Measurement System. User’s Manual. V. 1.3.

SCREMIN, M. A. A. Método para a Selecdo do Numero de Componentes
Principais com Base na Ldgica Difusa. 2003. Tese (Doutorado) — Programa de



134

Pos-Graduacdo em Engenharia da Producdo, do Departamento de Engenharia de
Producéo, da Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis: UFSC.

SOUZA, JORGE de. Analise em Componentes Principais e suas Aplicacdes.
Métodos Estatisticos nas Ciéncias Psicossociais. Vol Il . Brasilia: Thesaurus,1988.

STN. Secretaria do Tesouro Nacional. Cartilha FPE/FPM. Disponivel em:
<http://www.stn.fazenda.gov.br/servicos/biblioteca_virtual/index.asp>. Acesso em jul.
2004.

THOMAS, D.L. Auditing the efficiency of regulated companies through the use
of data envelopment analysis: An application to electric cooperatives. PhD
thesis, University of Texas Graduate School of Business, Austin, 1985

VARIAN, H. R. Differential Pricing and Efficiency. First Monday,
(http://www.firstmonday.dk).

VARSANO, R. A Evolucao do sistema tributéario brasileiro ao longo do século :
anotacOes e reflexbes para futuras reformas. Texto para Discussdo n° 405 —
IPEA. 1996.

VILELLA, R. Uma agenda para a reforma fiscal. IPEA, Rio de Janeiro, Diretoria de
Pesquisa.1993.



135

APENDICE A: Fontes dos Dados

Primeiro Modelo (Eficiéncia em Gastos)

C(Custos) = Despesas Correntes - Secretaria do Tesouro Nacional - Ano de 2002

7, = Odontblogos por 1000hab - (DATASUS) — Ano 2002

7, = Enfermeiros por 1000hab - (DATASUS) — Ano 2002

7, = Médicos por 1000hab — (DATASUS) — Ano 2002

v, = Técnicos Auxiliares em enfermagem por 1000 hab - (DATASUS) — Ano 2002

7s = Numero de leitos hospitalares - (DATASUS) — Ano 2002

7s = Numero de matriculas no ensino fundamental - Ministério da Educagéo (INEP)

— Ano 2002

7, = Numero de matriculas no ensino medio - Ministério da Educacédo (INEP) — Ano

2002

Ve = Populagdo com mais de 8 anos de estudo - (DATASUS) — Ano 2002

7, = Numero de docentes no ensino fundamental - Ministério da Educagéo (INEP) —

Ano 2002

7,0= Numero de estabelecimentos de educagédo basica - Ministério da Educagéo

(INEP) — Ano 2002
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7,,= Numero de docentes no ensino medio e profissionalizante- Ministério da

Educacao (INEP) — Ano 2002

71, = Numero de docentes exercendo atividades em sala de aula - Ministério da

Educacao (INEP) — Ano 2002

7,;= Cobertura de esgotamento sanitario - Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE) — Ano de 2002

7., = Numero de domicilios com energia elétrica — Instituto de Pesquisa Econémica

e Aplicada (IPEA) — Ano 2002

7,5 = Pistas estaduais pavimentadas — Departamento nacional de infra-estrutura de

transportes (DNIT) — Ano 2003

7.s= Numero de Obitos Violentos (IPEA) — Ano 2002

Segundo Modelo (Eficiéncia em Arrecadacéao)

RT (Receitas Tributarias) = Receitas Tributarias Préprias - Secretaria do Tesouro
Nacional - Ano de 2002

B = Renda Total (PIBpm) - Numero de Internacdes Hospitalares — Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Ano de 2002

B, = Populagéo Urbana — Instituto de Pesquisa Econdmica e Aplicada — Ano de
2003
Bs = Frota de Veiculos — Departamento Nacional de Transito (DENATRAN) —

Ano de 2003
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Terceiro Modelo (Equidade dos Servigcos Publicos Estaduais)

Y =(y1, y2, y3, y4) — Vetor de Servicos do modelo 1.

N

N2

N3

Ny

N5

Ne

Nz

= Populacdo em idade escolar de 5 a 19 anos — Ministério da Educacao

(INEP) — Ano de 2002

= Numero de Obitos de Doencas Parasitarias e Infecciosas - Ministério da

Saude (DATASUS) — Ano 2002

= NUmero de Residéncias sem instalagdes Sanitarias — Ministério da Saude —

Ano de 2002

= NUmero da Populacéo Total — Ministério da Saude — Ano de 2002

= Percentual da populacdo em estado de pobreza — Ministério da Saude —

Ano de 2001

= Razé&o da renda — Ministério da Saude — Ano de 2002

= Taxa de Trabalho infantil — Ministério da Saude — Ano de 2002



APENDICE B: Resultados da Analise de Componentes Principais

Primeiro Modelo (Eficiéncia em Gastos)

Factor Analysis

Total Variance Explained
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Extraction Sums of Squared

Initial Eigenvalues Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
% of Cumulativ % of Cumulativ % of Cumulativ

Component Total Variance e % Total Variance e % Total Variance e %
1 9,952 62,201 62,201 9,952 62,201 62,201 8,788 54,925 54,925
2 3,267 20,421 82,622 3,267 20,421 82,622 3,597 22,483 77,408
3 1,042 6,514 89,136 1,042 6,514 89,136 1,278 7,989 85,397
4 ,567 3,546 92,682 ,567 3,546 92,682 ,891 5,567 90,964
5 422 2,638 95,320 422 2,638 95,320 1463 2,891 93,855
6 ,228 1,425 96,745 ,228 1,425 96,745 ,243 1,516 95,371
7 171 1,068 97,813 171 1,068 97,813 ,200 1,249 96,620
8 ,146 ,912 98,725 ,146 ,912 98,725 ,192 1,200 97,820
9 7,498E-02 469 99,194 7,498E-02 1469 99,194 144 ,900 98,720
10 5,739E-02 ,359 99,552 5,739E-02 ,359 99,552 8,917E-02 557 99,278
11 3,879E-02 1242 99,795 3,879E-02 242 99,795 5,171E-02 ,323 99,601
12 1,809E-02 ,113 99,908 1,809E-02 ,113 99,908 4,003E-02 ,250 99,851
13 8,609E-03 5,381E-02 99,962 8,609E-03 5,381E-02 99,962 1,125E-02 7,032E-02 99,921
14 3,822E-03 2,389E-02 99,986 3,822E-03 2,389E-02 99,986 9,937E-03 6,210E-02 99,983
15 1,750E-03 1,094E-02 99,997 1,750E-03 1,094E-02 99,997 1,825E-03 1,141E-02 99,995
16 5,438E-04 3,399E-03 100,000 5,438E-04 3,399E-03 100,000 8,255E-04 5,159E-03 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

JA ;.= corr (X;, Cy), k=1,2,3; j= 1,2,...,5.

Scree Plot

12

Eigenvalue

Component Number




Rotated Component Matri®@
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C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zscore: odonialogos
401 735 217 251 | -9,250E-02 112 358 | 5900E:02 | BO3BE-02 | -1274E-02 | 4946E03 | 7.471E-03 | 1426E-04 | -1563E-03 | -5736E-05 | -1931E-04
por 1000hab{O}
Zscore: Enfermeiros
8772602 931 | -4790E-02 | 253302 | -1487E-02 | -1679E-02 134 | -6918E-03 322 | 4480E-03 | -10326-03 | -1175E02 | -1184E-03 | 1616E-03 | -1912E-04 | 4781E-05
por 1000hab{O}
Zscore: médicos or 9,1526-02 892 209 233 a70 | 2,800E-02 a7 | 4619802 106 | -3225E-03 | 3989E-03 162 | -3273E:03 | 196003 | -3200E-04 | 1,569E-04
1000hab{O}
5/51(:(;](;&0-;6(: aux.enf 116 965 | 3172602 110 | 1838602 | 5346602 | 7.754E02 | -3151E:02 139 | 1234E02 | -9160E-04 4109 | 6219E-03 | 2731603 | 9,520E-04 | -1211E-04
ﬁ;:zg} r leitos 764 219 242 | -6324E-02 552 | -LG64E-02 | -2613E-02 | 1696E-02 | 3434E-03 | -O043E-03 | 6166E-03 | 3902E-03 | 1898E-04 | 7,089E-04 | 2212E-05 | 2226E-05
Zscore: matr ens f {O} 978 | 8570E-02 128 | 712002 | 1456E02 | -2353E-03 | 4954E-02 | -3422E-02 | -2483E-02 | -6,144E-02 | -1331E-02 | 2683E-02 | -6766E-02 | 1234E-02 | -1995E-02 | -1299E-02
Zscore: matr ens m {O} 959 116 148 | 7720802 62 | 1276602 | 4101603 | 2172602 | 1701602 | 558302 | 7.237€-02 | 1703802 | -1799E-02 | 5196602 | 1865603 | 2,227E-02
Zscore: Pop acima de
143 502 134 842 | 154102 | 1261E03 | 1916E-02 | 6298E-03 | -6720E04 | 3549E-04 | 1265603 | 5006604 | 2320E-04 | -2090E-05 | 1022604 | 1670E-05
8 anos de estudo{O
Zscore: nr dosc ens f
o 1963 144 130 | 7643602 | 2047602 | 4025E02 | 7479E-02 4101 | 3970E02 | 6647603 | -5013E02 | -L00SE02 | -4090E-03 | -8230E-02 | -5431E-04 | 4,031E-03
Zscore: nr estabel
933 154 | BO46E-02 | 229102 | 5052602 | 2527E:02 | -2201E-02 132 | -5970E-03 279 | 6642603 | -1669E-03 | 2989E-04 | -1,168E-03 | -9,104E-05 | -3,006E-05
educ basic{O}
Zscore: nr func docent
- 947 165 155 103 168 | 2170E:02 | 2847E-02 | -3499E-03 | 1S79E02 | -2749E-02 | B652E-02 | -1411E-02 | 3490E02 | 1372602 | 3524E:02 | -3885E-04
ensin m e Prof{O
Zscore: nr docent exerc
- 952 102 | 8739E02 | 5556E-03 165 | 7.505E:02 | -2,702E-02 A19 | 3124E:03 | 1538602 4168 | -6617E-03 | 1032603 | -4297E:03 | 7.939E:04 | -7198E-04
ativid sala{O}
Zscore: cobertura
. 811 123 | 2790E02 | 6744E02 | 4583E:02 | -2780E:02 | 5571E-02 376 | 4903E-03 | -4981E-02 | -BA40E-03 | 6514E03 | 6963E04 | 1612E-03 | 9330E-05 | 1872604
egoto sanitario {O}
Zscore: nr domicil
i 944 183 158 | 7232602 170 | -2806E03 | 3317E-02 | 7523603 | 1900E-02 | -2,186E-02 | 8929E-02 | -1635E-02 | 7.15E-02 | 9112603 | -1341E-02 | -1198E-02
ilumin elétric{O}
Zscore: Estrada
832 | -4.964E-02 295 | 1048E-02 | -2,320E-02 464 | 5137E02 | -1572E-02 | 5030E-03 | 6711E03 | -4688E-03 | 3033E-03 | 8253605 | -BI07E-04 | 1352604 | -2,007E-05
pavimentada {O}
Zscore: Inverso do nr.
, . -322 | -9.884E-02 934 | 993BE-02 | -5865E-02 | -3647E-02 | -2023E02 | -2123E03 | -4487E-03 | -2485E-03 | -4957E-04 | -3,199E-03 | 2352604 | -B702E-06 | -5789E-05 | -1213E-05
Obitos violentos

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 20 iterations.

Terceiro Modelo (Equidade e Eficiéncia em Servicos)

Factor Analysis

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 5571 79,586 79,586 5571 79,586 79,586 4,781 68,293 68,293
2 1,194 17,052 96,638 1,194 17,052 96,638 1,742 24,882 93,175
3 ,142 2,024 98,661 ,142 2,024 98,661 ,262 3,741 96,916
4 6,395E-02 ,914 99,575 |6,395E-02 ,914 99,575 ,182 2,597 99,512
5 1,574E-02 ,225 99,800 |1,574E-02 ,225 99,800 |1,715E-02 ,245 99,757
6 1,356E-02 ,194 99,993 |1,356E-02 ,194 99,993 |1,652E-02 ,236 99,993
7 4,565E-04 6,522E-03 100,000 |4,565E-04 6,522E-03 100,000 |4,709E-04 6,727E-03 100,000
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Scree Plot
35
3,01
2,51
2,01
1,5
1,0
)
=
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Rotated Component Matri®

Component

1 2 3 4 5 6 7
Zscore: pop id esc 5a19
0 980 |5,001E-03 | -4,85E-02 166 | -5,97E-02 |7,584E-02 | 1,909E-02
Zscore: nr obitos infec {1} 987 | -1,50E-02 | -2,48E-02 | -1,35E-02 -113 - 113 | 4,735E-03
Zscore: sem inst sanit {I} ,199 ,326 | 9,610E-02 871 ,294 | 3,774E-03 | 1,703E-04
Zscore: Pop Total {1} 990 | -1,61E-02 | -4,87E-02 |8,351E-02 | -8,90E-02 |3,778E-02 | -2,29E-02
Zscore: Percentual da
opulacio em esta -217 300 149 295 868 | 1,303E-03 | 8,819E-05
Zscore: Razdo de -6,34E-02 | -2,37E-02 1990 |6,877E-02 104 | -3,55E-04 |1,634E-05
Renda{l}
4 T de trabalh
in?g;’{if{l} axa detrabalno | 4 9og-02 935 | -3,54E-02 259 239 |5,007E-04 |9,442E-05

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 6 iterations.



APENDICE C: Resultados da Andlise de Cluster (Detec¢do de Outliers)

variavel servigos - (Niumero de matriculas no Ensino Fundamental) —

Primeiro Modelo (Eficiéncia em Gastos)

verificando a presenca de outliers

Case Processing SummaryP

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
27 100,0 0 ,0 27 100,0

a. Squared Euclidean Distance used

b. Average Linkage (Between Groups)

Average Linkage (Between Groups)

Cluster Membership

Case

2 Clusters

1

© 00 NO O B WDN

NNNNNNRNNRRRERRERPRPRPR
No R WNPRPOO®W~NOOOAWNDNLERO

P P NP RPRPRRPRRPRRPRRPRRPRPRRPRPNRPRRPRRPRRRERRRRRERESPR

Dendrogram
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*FHrARAEX*H*HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS**>*

* * *x

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--—-————- Fomm e Fomm e Fo————— Fo———— +

1 —
3 —
23
26
27
22
2 —
12
18
20
8 —
11
7 —
15
6
4 -
10
14
o —
17
24
19
16 —
21
5 |
13
25




Variavel servigos - (Técnicos de Auxilio enfermagem para 1000hab) —

verificando a presenca de outliers

Case Processing Summar)ﬁ'b

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
27 100,0 0 ,0 27 100,0

a. Squared Euclidean Distance used

b. Average Linkage (Between Groups)

Average Linkage (Between Groups)

Cluster Membership

Case

2 Clusters

1

© 00 NO O b WDN

NNNNNNRNNRRRERRERPRPRPR
No R WNPRPOO®®~NO®OMAWNDNLERO

P P RPRPRPRPRNRPRNRPRRPRPRRPRPRPRRPRRPRREPRPRRPRNRLRRRERREPR
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*FHrARAEX*H*HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS**>*

* * *x

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--—-————- Fomm e Fomm e Fo————— Fo———— +

9 —
27
3 —
6 —
15
1 —
22
18
26
11
14
12
17
2
8
16
4 -
5
10 -
13 —
20
23
24
25

19 :I———————
21

7
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Variavel servicos - (Inverso do numero de 6bitos violentos) - verificando a
presenca de outliers

Case Processing Summarf‘vb

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
27 100,0 0 ,0 27 100,0

a. Squared Euclidean Distance used

b. Average Linkage (Between Groups)

Cluster Membership

Case

2 Clusters

1

© 00N O b WN

N NN NNRNNRERRRRRRRERRR
O N WNROOWO®NOUDMWNIERO

N
~
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*FHrRAX*H*HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS**>*

* * *

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-——-----—- Fom————— Fom— Fom————— Fom————— +

22—
26
4 —
18
20
1 —
23
3 —
27
10
15
7 —
12
2 —
11
14
24
5 —
6 —
o —
8 |
13 —
17
16
21
19
25




Variavel servicos - (Populacéo acima de 8 anos de estudo) - verificando a

presenca de outliers

Case Processing Summar)ﬁ'b

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
27 100,0 0 ,0 27 100,0

a. Squared Euclidean Distance used

b. Average Linkage (Between Groups)

Cluster Membership

Case

2 Clusters

1

© 00N O b WN

N NNRNNMNNRNNNRRRRRRRR R
N~No DN WNP O OWO®WNOOUMWNIERO

P R RPRRPRRPRRRPRRPRRPRRPRRPRPRRPRRPRRPRPRRRPRPRNRRRREREPR
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*FHrARAEX*H*HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS**>*

* * *x

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--—-————- Fomm e Fomm e Fo————— Fo———— +

20 —
27 —
26 —
6
17 —
5 —
10—
15  —
18
2 —
3 —
25
19
16—
24 —
23
4 -
1 —
21—
8
9 —
13 —
11 —
14—
12 —
22 -
7




Variavel frota de veiculos

Case Processing Summarf‘vb

Segundo Modelo (Eficiéncia na Arrecadacao)

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
27 100,0 0 ,0 27 100,0

a. Squared Euclidean Distance used

b. Average Linkage (Between Groups)

Cluster Membership

Case

2 Clusters

1
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Dendrogram

*FHrFRAX*H*HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS**>*

* * *

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--——————- Fom Fom Fom Fom +

18—
22
4 —
2 —
26
27
15
20
10
14
1 —
23
3 —
5 —
o —
6 —
17
11
12
7 —
8 |
16  —
19
21
13
24
25




Variavel populacéo urbana

Case Processing SummaryP

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
27 100,0 0 ,0 27 100,0

a. Squared Euclidean Distance used

b. Average Linkage (Between Groups)

Cluster Membership

Case

2 Clusters

1
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Dendrogram
**FxF**F**F*HITITERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS™*=**
* * *

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine




Terceiro Modelo (Eficiéncia na Arrecadacgéo)

Variavel Populacéo Total

Case Processing Summar)ﬁ'b

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
27 100,0 0 ,0 27 100,0

a. Squared Euclidean Distance used

b. Average Linkage (Between Groups)

Average Linkage (Between Groups)

Cluster Membership

Case

2 Clusters

1

© 00N O WN

N NN NRNRNNRERRRRRRRRRR
O N WNRO®OO®NOUDMWNIERO

N
~

P P NRPR RPRPRRPRRPRRPRRPRRPRPRPRRPRRPRPRRRERPRPRRRERRRREPR

153



154

*FHrRAX*H*HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS**>*

* * *

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-——-----—- Fom————— Fom— Fom————— Fom————— +

7 i
11 —
26—
22—
27 —

8 —
15  —

2 —
18—
19 —

4 —
12 —

1

3 —
23—
16  —
20 —

6 —
17 —
10 —
24 —

9
14 -

5
21
13 -
25




Variavel Taxa de Trabalho Infantil

Case Processing Summar)?'b

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
27 100,0 0 ,0 27 100,0

a. Squared Euclidean Distance used

b. Average Linkage (Between Groups)

Cluster Membership

Case

2 Clusters

1
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Dendrogram

*FxHxFx*F>*H]LTERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS***

* * *

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-—--———-——- o ——— e B B +

13 —
26 —
24 —
16
2 —
21—
11 —
15
5 —
20 —
22—
12
14—
9 —
1 —
8 —
(5] —
17 —
27
10  —
18
7
23 l
3
4
19
25




Variavel Razao de Renda

Case Processing SummaryP

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
27 48,2 29 51,8 56 100,0

a. Squared Euclidean Distance used

b. Average Linkage (Between Groups)

Cluster Membership

Case

2 Clusters

1
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*FHrRAX*H*HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS**>*

* * *

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-——-----—- Fom————— Fom— Fom————— Fom————— +

22—
27—
10 —
14
26—

9 —
21—

3
12 —
19
13—
25 —

2
11 —
20 —
23

4 -
15 -

5

6 —

8
17 -
16
24

1
18 :::]

7




Variavel numero de residéncias sem instalacfes sanitarias

Case Processing Summar)ﬁ'b

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
27 100,0 0 ,0 27 100,0

a. Squared Euclidean Distance used

b. Average Linkage (Between Groups)

Average Linkage (Between Groups)

Cluster Membership

Case

2 Clusters

1
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Dendrogram

*FHrHrXH*F*H]LITERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS***

* * *

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--—-——-—- tom tom o tom—————— +

3 —
12

1 —
22

8 —

7 —
23
24
26

2
15
20
25
21

g
27

4 —
16
19
11
13 —
14
17
18

5 :]————
10

6 _
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