administragdo poblica Administragéo Publica e Gestao Social

A DC (‘\ ISSN: 2175-5787
AR apgs@ufv.br
21 \-) Universidade Federal de Vigosa

Brasil

Analise Comparativa da Eficiéncia
Alocativa das Despesas Publicas
Municipais utilizando Mineracao de Dados

Guelman Davis, Paula; de Souza, Antonio Artur

Andlise Comparativa da Eficiéncia Alocativa das Despesas Publicas Municipais utilizando Mineragao de Dados
Administracéo Publica e Gestéao Social, vol. 13, num. 4, 2021

Universidade Federal de Vigosa, Brasil

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=351568433009

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-SinDerivar 3.0 Internacional.

r@&a‘y@ ' (;Trg PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc

Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto



https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=351568433009
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

PAULA GUELMAN DAVIS, ET AL. ANALISE COMPARATIVA DA EFICIENCIA ALOCATIVA DAS DESPESAS PUBLICAS MUNI...

Artigos
Anilise Comparativa da Eficiéncia Alocativa das Despesas Publicas Municipais
utilizando Minera¢ao de Dados
Comparative Analysis of the Allocative Efficiency of Municipal Public Expenditures using Data Mining
Analisis comparativo de la eficiencia asignada del gasto publico municipal mediante mineria de datos
Paula Guelman Davis Redalyc: https://www.redalyc.org/articulo.oa?
Fundagio Hospitalar do Estado de Minas Gerais id=351568433009

(FHEMIG), Brasil
paulagdavis94@gmail.com

Anténio Artur de Souza
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Brasil
antonioarturdesouza@gmail.com
Recepcidn: 08 Octubre 2020
Aprobacién: 12 Abril 2021
Publicacién: 01 Octubre 2021

REsumo:

Objetivo da pesquisa: Analisar comparativamente a eficiéncia alocativa das despesas publicas dos municipios brasileiros utilizando
técnicas de mineragao de dados. Entende-se como eficiente a melhor relagao entre o volume de despesas e resultados nos indicadores
socioecondmicos, ou seja, menores despesas e melhores resultados quando comparado aos outros municipios.

Enquadramento tedrico: Teorias da Federagao, especificamente o Federalismo Fiscal, na qual uma das principais proposi¢des ¢ a
de que tributos e despesas publicas descentralizadas sio mais eficientes.

Metodologia: Coleta e a integragio de dados financeiros e operacionais dos anos mais atuais das fontes utilizadas (2010, 2011,
2015,2016 ¢ 2017). Transformagao em indicadores. Limpeza e selecio de indicadores para transformagio em atributos categéricos
(discretizagao).

Resultados: Viabilidade e importincia do uso da mineragio de dados sobre conjuntos abrangentes de dados. Geragao de 4rvores
de decisio a partir de algoritmos de mineragio de dados, permitindo identificar caracteristicas em comum dos municipios
com desempenho destacado. Foram identificados padrdes relevantes nas 4reas de educagio, satide e desenvolvimento, como a
importancia de se despender recursos na formagao dos docentes, e caracterizadas discrepancias regionais em termos do desempenho
do Sistema Unico de Satide (SUS).

Originalidade: Nos estudos anteriores, foi possivel constatar uma repeticio da metodologia Data Envelopment Analysis (DEA)
para estudo da eficiéncia das despesas publicas. Em contraste com esses estudos, utilizamos grandes conjuntos de dados municipais
de multiplas fontes e 4reas, aplicando técnicas de mineragio de dados para encontrar padrdes relevantes.

Contribuic6es tedricas e praticas: Proposi¢io de uma metodologia de estudo da eficiéncia da despesa publica municipal, valida
do ponto de vista tedrico e pritico, em multiplas 4reas de atuagio, com as técnicas e ferramentas da Mineragao de Dados.

PALAVRAS-CHAVE: Finangas Publicas, Planejamento Governamental, Eficiéncia das despesas puiblicas, Mineragio de Dados.

ABSTRACT:

Research purpose: Analyze the allocative efficiency of public expenditures of Brazilian municipalities using data mining
techniques. The municipalities considered efficient were those that had the best relation between their expenses and their results
in the socioeconomic indicators, that is lower expenses and better results when compared to other cities.

Theoretical framework: Theories of the Federation, specifically Fiscal Federalism, in which one of the main propositions is that
decentralized public taxes and expenses are more efficient.

Methodology: Collection and integration of financial and operational data of the years 2010, 2011, 2015, 2016 and
2017. Transformation into indicators. Cleaning and selection of indicators for transformation into categorical attributes
(discretization).

Results: Feasibility and importance of using data mining over comprehensive data sets. Generation of decision trees, based on
data mining algorithms, allowing the identification of common characteristics of municipalities with outstanding performance.
Relevant patterns were identified in the areas of education, health and development, such as the importance of spending resources
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on teacher training and characterized regional discrepancies in terms of the performance of the Brazilian Unified Health System
(SUS).

Originality: The study fills the gap in the use of Data Mining techniques in national works, aimed at comparing cities and
respecting the reality in Brasil. In previous studies, it was possible to observe a repetition of the Data Envelopment Analysis (DEA)
methodology for studying the efficiency of public expenditures.

Theoretical and practical contributions: Proposition of a methodology for studying the efficiency of municipal public
expenditure, valid from a theoretical and practical point of view, in multiple areas of activity, with the techniques and tools of
Data Mining,

KEYWORDS: Public finances, Government Planning, Efficiency of public expenditure, Data Mining.

RESUMEN:

Objetivo de la investigacion: Analizar comparativamente la eficiencia asignativa del gasto publico en los municipios brasilenos
utilizando técnicas de minerfa de datos. Se entiende como eficiente la mejor relacién entre el volumen de gastos y resultados en los
indicadores socioeconémicos, es decir, menores gastos y mejores resultados en comparacién con otros municipios.

Marco tedrico: Teorfas de la federacidn, especificamente el federalismo fiscal, en las que una de las principales proposiciones es
que los impuestos y gastos publicos descentralizados son mds eficientes.

Metodologia: Recoleccién e integracién de datos financieros y operativos de los afios més actuales de las fuentes utilizadas
(2010, 2011, 2015,2016y 2017). Transformacién en indicadores. Limpieza y seleccién de indicadores para su transformacién en
atributos categéricos (discretizacion).

Resultados: viabilidad e importancia de utilizar la minerfa de datos en conjuntos de datos completos. Generacién de drboles de
decision, basados en algoritmos de minerfa de datos, que permitan la identificacién de caracteristicas comunes de municipios con
desempefio sobresaliente. Se identificaron patrones relevantes en las dreas de educacién, salud y desarrollo, como la importancia
del gasto de recursos en la formacién docente, y se caracterizaron las discrepancias regionales en cuanto al desempefio del Sistema
Unico de Salud Brasileiio (SUS).

Originalidad: En estudios previos se pudo observar una repeticién de la metodologia del Andlisis Envolvente de Datos (DEA)
para estudiar la eficiencia del gasto publico. En contraste con estos estudios, usamos grandes conjuntos de datos municipales de
multiples fuentes y 4reas, aplicando técnicas de minerfa de datos para encontrar patrones relevantes.

Aportes tedricos y practicos: Proposicion de una metodologfa para el estudio de la eficiencia del gasto publico municipal, valida
desde un punto de vista teérico y prictico, en multiples dreas de actividad, con las técnicas y herramientas de Data Mining,

PALABRAS CLAVE: Finanzas Publicas, Planificacién gubernamental, Eficiencia del gasto publico, Procesamiento de datos.

1. INTRODUCAO

O Estado moderno, desde a sua formagio, nao parou de crescer. Nas fases iniciais, desfrutava de um poder
absoluto, mas com estrutura material, institucional e financeira pouco expressiva. Nos periodos seguintes,
ampliou seu dominio, exercendo maior controle sobre a sociedade civil em todos os 4mbitos da vida
econdmica e social, de forma a ser legitimado como instrumento de organizagio e realizagio da humanidade
(Oliveira, 2012).

Independentemente das discussoes sobre o tamanho do aparato estatal, é o Estado o responsével por
atender necessidades que os individuos nao sio capazes de satisfazer sozinhos. Isso ocorre por meio das
despesas publicas, foco de andlise deste trabalho, que correspondem aos dispéndios realizados pelo Estado ou
outras pessoas de direito publico para garantir o funcionamento dos servigos publicos.

No or¢amento, as despesas abarcam as autoriza¢oes de gastos com as fungdes e atribui¢oes do governo.
Segundo Giacomoni (2017), essas podem ser intituladas funcoes fiscais, considerando que esse ¢ o
principal instrumento da agio estatal na economia. Essas fun¢des sio a alocativa, que diz respeito ao
fornecimento de bens e servicos publicos; a distributiva, associada a distribuicao de renda de forma mais
equitativa; ¢ a estabilizadora, ligada 4 necessidade de uso da politica econémica visando a elevado nivel de
emprego, estabilidade dos pregos e crescimento econémico. Destas, destaca-se a alocativa, que se apoia no
reconhecimento da inabilidade do mercado de prover bens e servicos para consumo coletivo.
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Para cumprir essas fung¢des, o Estado deve apresentar contas publicas equilibradas. No entanto, atualmente,
ocorre 0 movimento contrario, ou seja, as despesas publicas vém aumentando, fazendo com que os entes
frequentemente incorram em déficits orgamentérios. Esta realidade fez com que, nos tltimos anos, a eficiéncia
no gasto publico e a relagio desta com o desenvolvimento socioecondmico se tornassem objetos de estudos.

Em 2016, o Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) publicou o Relatério
de Desenvolvimento Humano, que considera o desenvolvimento como um conjunto de dimensdes cujo
objetivo ¢ aumentar os niveis de bem-estar social e qualidade de vida da populagao (Costa, Ferreira, Braga, &
Abrantes, 2015). Nesse sentido, cabe ao governo criar um espago fiscal para mobilizar recursos para instituir
reformas capazes de melhorar a governanga, as instituicoes e a economia. A construgao desse espago possui
quatro pilares: assisténcia ao desenvolvimento, receitas publicas, financiamento do déficit publico e eficiéncia
das despesas publicas nas areas consideradas prioritérias pelos chefes de Estado.

A eficiéncia das despesas publicas pode ser interpretada como a melhor relagio custo-beneficio para
alcangar os objetivos de determinada politica, a¢ao ou diretriz governamental a partir das demandas dos
cidadios (Costa & Castanhar, 2003). Quanto mais eficiente for o uso do recurso, maior seré a sua capacidade
de gerar recursos adicionais. No Brasil, os entes publicos que possuem maior contato com essas demandas
sao as prefeituras.

Considerando esse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ analisar a eficiéncia na alocagio de recursos
pelos municipios, a partir de dados financeiros e operacionais. A justificativa se d4 a partir da Constitui¢ao
da Republica que, em seu artigo 37, estabelece que a Administracao Publica de qualquer um dos Poderes
da Uniao, estados, Distrito Federal ¢ municipios deve seguir os principios de legalidade, impessoalidade,
moralidade, publicidade e eficiéncia.

O principio da eficiéncia, segundo Di Pietro (2017), inclui dois aspectos: 0 modo de atuagao dos agentes
publicos e as préticas de organizacio, estruturagao e disciplina da Administra¢ao Publica. Para ambos, espera-
se 0 melhor desempenho para que sejam alcancados os melhores resultados possiveis na prestagao de servigos
a populacao. Isso inclui as decisdes de direcionamento dos recursos governamentais, que devem visar a
eficiéncia do dispéndio publico, além do atendimento as necessidades da populagao. Essa eficiéncia deve
ser mensurada principalmente em um contexto de or¢camentos comprometidos com pagamento de juros e
encargos da divida e de despesas com pessoal.

Sendo assim, a presente pesquisa orienta-se em torno do seguinte problema: Quais sao as similaridades na
composi¢ao das despesas publicas dos municipios com desempenho destacado em termos dos indicadores
socioecondmicos?

Para responder esse problema, utilizou-se a minera¢io de dados, ou seja, um conjunto de métodos e
técnicas voltadas para a descoberta de conhecimento a partir de dados. Foram coletados dados disponiveis
em meio digital, tanto nos portais de transparéncia dos entes publicos quanto nos portais de organizagoes
governamentais e nao governamentais dedicadas a organizar ¢ prover dados aos cidadaos conforme a
disponibilidade dos dados para os municipios nos anos mais atuais de cada fonte (2010, 2011, 2015, 2016
¢ 2017). A partir do tratamento desses dados, foram identificados, por meio de drvores de decisao, padroes
que contribuiram para a formagao do conhecimento sobre a eficiéncia das despesas publicas municipais.

O trabalho mostraa importancia da metodologia da minerac¢ao de dados, pois além de permitir a realizagao
da pesquisa com o maior numero possivel de municipios, possibilitou a identificagio de municipios com
experiéncias e resultados importantes, que nao configuram na lista dos mais populosos ou mais ricos do pais.
Esses resultados contrariam a hipétese de que quanto maiores as despesas em determinada rea, melhores
serdo os resultados. Além disso, foi possivel expandir andlises de trabalhos anteriores com uma metodologia
diferenciada, uma vez que, até onde foi possivel verificar, muitos utilizaram metodologias semelhantes, como
a Data Envelopment Analysis (DEA).

Este artigo ¢ composto por sete se¢des, incluindo esta introdugao. A se¢io 2 traz um estudo sobre o
federalismo fiscal e as teorias da federacgio. A se¢io 3 faz uma revisao da literatura com os principais trabalhos
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que analisaram as despesas publicas sobre a 6tica dos indicadores socioeconémicos. A se¢ao 4 mostra a
metodologia adotada. A se¢do 5 apresenta a caracterizagao dos dados, ou seja, as etapas que os dados passaram
até a aplicacio de logaritmos de mineragao de dados. A se¢do 6 tem como objetivo a apresentagao, analise
e interpretagao dos resultados. Por fim, a secio 7 apresenta as consideragdes finais e sugestoes de trabalhos
futuros.

2. TEORIAS DA FEDERACAO: O FEDERALISMO FISCAL

A execugido das fungoes alocativa, distributiva e estabilizadora do Estado pode ser realizada por meio de
trés formas de organizagio politica: a total centralizagao, na qual todas as fungdes sao desempenhadas
pelo governo central; a absoluta descentralizagao, modelo em que os governos locais seriam auténomos e
totalmente responsaveis por essas fungdes; ¢ a forma federativa, que combina as outras duas, na qual as
responsabilidades sao divididas entre os entes governamentais, que ¢ o caso do Estado brasileiro. Segundo
Silva (2005), o sistema federativo requer uma andlise dos graus de descentralizagao existentes, de forma a
verificar o desenho organizacional mais adequado para o cumprimento das fungdes do Estado.

Segundo Oliveira (2007), quando o federalismo foi incorporado como tema relevante dentro dos
estudos da Economia do Setor Publico, passou-se a dar énfase no campo fiscal, isto ¢, na reparticao de
receitas, encargos e competéncias entre os entes federados. Desde entio, procura-se analisar os arranjos
institucionais que promovem maior eficiéncia na alocagio dos recursos publicos, considerando que todos
os entes governamentais possuem essa mesma funcio. Por isso, ¢ essencial que exista uma organizagio
constitucional de competéncias fiscais entre os diferentes niveis de governo para otimizar o processo de
descentralizagao. Cada ente auténomo, observando suas competéncias e capacidades de financiamento
legalmente estabelecidas, consegue controlar seus procedimentos préprios de contribuigao e gestao tributria,
transferéncias fiscais, composi¢ao e controle das despesas publicas (Silva, 2005).

O controle de despesas publicas associado ao atendimento das demandas da populagao em nivel local
foi objeto de vérios trabalhos. Wagner (1890), por meio da Lei dos Dispéndios Publicos Crescentes (ou
hipétese de Wagner), mostra que o desenvolvimento econdmico, de maneira geral, demanda uma crescente
participagao do governo na oferta de bens publicos, principalmente em casos de mudangas demograficas que
podem exigir maiores gastos em saude, educagio, politicas de redistribuicao de renda, entre outros (Candido,
2001).

O estudo de Tiebout (1956) mostra que um governo municipal consegue responder de forma mais
eficiente e rdpida as demandas da populagao por bens publicos. De forma complementar, Oates (1972)
justifica essa afirmativa pelo fato de os governos locais, por estarem mais préximos dos cidadaos, conseguirem
entender melhor as necessidades da populagao e aumentar o bem-estar econdmico da localidade. O Teorema
da Descentralizagao de Oates, analisado por Silva (2005), afirma que a perfeita correspondéncia entre os atos
governamentais ¢ as demandas da populagio significa que, naquele local, a eficiéncia econdmica da ordenagao
federativa fiscal alocativa estd maximizada.

Além disso, Musgrave (1983) constata que despesas publicas descentralizadas geram concorréncia entre
os governos locais ja que a populagao pode optar, via voto, por governantes que melhor atendam suas
necessidades. Portanto, a descentralizagao fiscal contribui para a eficiéncia do setor publico no que diz
respeito ao fornecimento de bens e servigos.

No entanto, é importante ressaltar a “hipdtese do Leviata”, formulada por Brennan e Buchanan (2000).
Segundo ela, a falta de uma fiscaliza¢ao adequada dos dispéndios publicos, somada a uma agao parasitdria
dos grupos de interesse, pode fazer com o que o governo aumente o controle sobre a populagao utilizando o
or¢amento publico. Isso pode provocar uma elevagao dos gastos sem levar em consideragao as necessidades
e demandas dos cidadios (Salomio, 2020).
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A descentralizagao fiscal ligada ao federalismo ganhou forca no debate politico e académico, uma vez que
foi considerada como um aspecto importante das relagoes intergovernamentais, influenciando nao sé na
mobilizagao e aloca¢io de recursos, mas também na estabilidade da economia e na formulagao de politicas
publicas de distribui¢ao de renda. E considerada uma 4rea complexa, pois pode tomar diversas formas e
dimensaes (Litvack, Ahmad, & Bird, 1998).

Nos paises em que a politica fiscal ¢ realizada de maneira descentralizada, ¢ essencial que a tomada de
decisoes dos entes federados seja feita em prol da maximizagdo de eficiéncia na utilizagao dos recursos.
Além disso, Silva (2005) enfatiza a necessidade de o governo federal coordenar as acoes fiscais das unidades
federadas de forma a minimizar externalidades fiscais como, por exemplo, a geragao de déficits ¢ 0 aumento
de dividas governamentais resultantes da agao de um ente sobre o outro. Segundo Rezende, Carneiro e
Rezende (2014), no caso do Brasil verificam-se, em vdrios momentos, desequilibrios de poder entre os entes
subnacionais e a Unido, com prevaléncia da esfera central.

Em um sistema de federalismo fiscal ocorrem problemas de desequilibrios verticais e horizontais no que
diz respeito as diferengas entre receitas e despesas dos diferentes niveis de governo. O desequilibrio vertical
ocorre entre os niveis de governo, ou seja, um desbalanceamento de recursos entre municipios, estados
e Unido. J4 o desequilibrio horizontal ocorre entre entes do mesmo nivel. As disparidades regionais sao
um exemplo desse tipo de desequilibrio, ou seja, enquanto alguns municipios e estados conseguem manter
certa sustentabilidade fiscal, outros nao conseguem cumprir seus compromissos por falta de recursos. A
corregao desses desequilibrios deve ocorrer por meio de transferéncias intergovernamentais, cujos recursos
sao repassados da Unido para estados e municipios e dos estados para os municipios. O objetivo ¢ reduzir
problemas relacionados a externalidades e tentar distribuir de forma equitativa os recursos entre regides com
niveis diferentes de renda e de desenvolvimento (Shah, 1991).

3. EFICIENCIA DAS DESPESAS PUBLICAS SOB A OTICA DOS INDICADORES
SOCIOECONOMICOS

A eficiéncia das despesas publicas ¢ bastante discutida na literatura internacional e nacional. Esta nogao
envolve aalocagao de recursos dos entes publicos visando a geragao de bem-estar para a populagao. Esta analise
¢ feita tanto no nivel macro, que inclui dados de despesa por fungao, como micro, voltada para dreas especificas
dentro de cada fungao. Busca-se verificar a relagao entre o dispéndio de gastos publicos e os produtos e servigos
ofertados pelo Estado.

Costa, Ferreira, Braga ¢ Abrantes (2015) propuseram uma visao do processo produtivo no setor publico.
Segundo eles, a eficiéncia ¢ considerada a melhor relagao possivel entre os recursos publicos aplicados e
os produtos e servigos entregues, medidos pelos indicadores socioecondmicos. A efetividade, por sua vez,
avalia a melhora ou piora dos resultados ao longo do tempo, visando verificar se houve desenvolvimento
socioecondmico.

Nos trabalhos nacionais, a alocagao dos gastos publicos ji vinha sendo discutida desde meados dos anos
2000. Os estudos, de maneira geral, relacionam as despesas governamentais com seus respectivos indicadores
socioecondmicos. Estes variam em relagao ao objeto de estudo, estados ou municipios, amostra ou ente
especifico, indicadores utilizados, etc. A metodologia utilizada ¢, de maneira recorrente, a Data Envelopment
Analysis (DEA), com poucas excegoes. Em relagio aos entes municipais, foram identificados trabalhos nas
dreas de educacio, saude, indicadores fiscais e desenvolvimento econdmico.

Na drea de educagio, a maior parte dos trabalhos considera, como insumo (input), os recursos aplicados;
como produtos, (output) os resultados na educagio. Os estudos sio feitos para o Ensino Fundamental (EF),
que sao de competéncia e responsabilidade municipal, e usando como indicador o Indice de Desenvolvimento
da Educagao Bisica (IDEB).
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Machado, Irfli ¢ Benegas (2011) utilizaram essa metodologia para analisar as despesas publicas dos
municipios cearenses em educagio, satde e assisténcia social. Concluiu-se que 55% da amostra dos
municipios do Ceard poderia ser utilizada como benchmark pelos outros que ficaram aquém da fronteira
de eficiéncia técnica estimada. Savian ¢ Bezerra (2013) empregaram DEA para criar um indice de eficiéncia
para a aplicacio das despesas publicas nos anos iniciais do EF (1. ao 5. ano) nos municipios do Parand.
Os municipios das mesorregides Norte Central, Norte Pioneiro e Noroeste foram os que concentraram
os maiores escores de eficiéncia. O estudo mais recente, de Lourengo, Angotti, Nascimento e Sauerbronn
(2017), analisou a eficiéncia dos gastos em educacio dos 250 maiores municipios brasileiros por meio do
numero de matriculas no EF. A partir do calculo de escores de eficiéncia técnica, o estudo constatou que
apenas 5,2% da amostra teve desempenho considerado eficiente em municipios concentrados nas regioes
Norte e Nordeste.

Na 4rea da Satde, Politelo, Rigo ¢ Hein (2014) utilizam a DEA para avaliar a eficiéncia das despesas
das cidades de Santa Catarina levando em consideragio a qualidade do atendimento do Sistema Unico de
Satide (SUS) a partir de dados ¢ indicadores do DATASUS, o departamento de informdtica do sistema. As
conclusoes da pesquisa mostraram que a eficiéncia média das cidades analisadas foi de 86,26%, considerada
satisfatdria pelos autores.

Almeida, Vasconcelos, Miranda e Feitosa (2017) utilizaram o Indice de Desempenho do Sistema Unico
de Saude (IDSUS) na DEA para analisar as despesas publicas em satide. Como amostra, consideraram 128
municipios pernambucanos cujos dados de despesa em satide estavam disponiveis nas Finangas do Brasil
(FINBRA) ¢ que foram classificados no Grupo Homogéneo (GH) 6 (com piores condi¢oes de satide) pelo
Ministério da Satde em 2010 ¢ 2011. Foram construidos trés modelos de regressao linear: Efeitos Aleatdrios,
Efeitos Fixos ¢ Minimos Quadrados Ordinarios Agrupados. Os autores consideraram o modelo de efeitos
fixos 0 mais adequado para analise das varidveis e suas consequéncias no IDSUS. Os resultados mostraram
que apenas os gastos com prevencao influenciaram, de maneira significativa, o indice analisado.

Portulhak, Raffaeli e Scarpin (2018), por sua vez, utilizaram a DEA como forma de avaliar a eficiéncia dos
municipios na destina¢do de recursos publicos a servi¢os de satde prestados pelo SUS a partir do IDSUS.
Busca-se, assim como em outros estudos, descobrir benchmarks para outros municipios do ponto de vista da
eficiéncia de alocagao das despesas em satide. Os autores utilizaram uma amostra com 4.598 municipios. A
amostra foi agrupada conforme os GHs definidos pelo IDSUS. Os resultados mostraram que 281 municipios
puderam ser considerados como benchmarks.

Cruz e Afonso (2018) investigaram a relagio entre o cumprimento das metas ¢ limites fiscais, trazidos
com a promulgacio da Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF), e as caracteristicas da gestao fiscal. Para isso foi
escolhida uma amostra com 282 municipios considerados de grande porte. O periodo de anélise foi 2010 a
2013 devido a publicagio da Lei Complementar n. 131/2009 (Lei da Transparéncia). O estudo focou na folga
fiscal dos municipios em relagao aos limites maximos da LRF e das Resolugdes 40 e 43 de 2001 do Senado
Federal. Foi elaborado um modelo econométrico para verificar a relagao entre um indicador de cumprimento
de metas e limites fiscais e as varidveis que representam outros pilares da gestao fiscal: a agao planejada, a
transparéncia e o controle. Por fim, os resultados confirmaram a hip6tese dos autores de que existe uma falta
de integracio entre os pilares da gestao fiscal e o cumprimento das metas.

Em relacao a politica fiscal dos municipios, destaca-se também o estudo de Salomao e Santos (2020), que,
por meio de estimagdes de dados em painel a partir dos Modelos Logit/Probit, constataram que quanto maior
a participacdo dos municipios nas transferéncias correntes, maior a probabilidade de elevagao das despesas
desses com pessoal. Isso faz com que o municipio deixe de cumprir os limites de alerta da LRF e comprometa
o atendimento as demandas dos cidadios.

Em relagio ao desenvolvimento econémico, Candido (2001) analisa a relagio entre gastos publicos e
crescimento econdmico no Brasil entre 1947 e 1995. O autor utilizou duas metodologias: a primeira que
estimou o efeito externalidade dos gastos e a diferenca de produtividade em relacao ao setor privado e a
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segunda que buscou os efeitos da relagio gasto publico versus produto. O trabalho encontrou indicios de
baixa produtividade do gasto publico.

Além desses trabalhos, vale ressaltar o estudo de Matos e Ponczek (2013), que analisou os efeitos da
divisao municipal sobre o fornecimento de bens publicos e indicadores sociais. Foram utilizados dados de
coleta de lixo, rede de esgoto, iluminagao, renda per capita, [ndice de Desenvolvimento Humano (IDH),
escolaridade média, taxa de analfabetismo e indice de Gini de desigualdade de renda para analisar os efeitos
nos municipios que se dividiram entre 1991 e 2000. Os resultados encontrados mostram que houve ganhos
de escala no fornecimento de bens puiblicos entre os municipios. Segundo os autores, os municipios menores,
mesmo com o maior recebimento per capita nas transferéncias intergovernamentais, possuem dificuldade
para transformar esses recursos em bens ptblicos.

Em relagio a0 nimero de municipios, o estudo de Salomao ¢ Siani (2019) teve como objetivo verificar
a forma como uma maior descentraliza¢io politica gera consequéncias no comportamento fiscal dos
municipios brasileiros. Como proxy, utilizou-se a criagao de municipios nos anos 1990 e 2000. Foi constatado
que a descentralizacao influenciou o desempenho fiscal dos municipios de forma geral, no que diz respeito
a receitas e despesas.

4. METODOLOGIA

Considerando os objetivos desta pesquisa, a técnica utilizada ¢ quantitativa, pois a formagio do
conhecimento ¢ feita por meio do levantamento, coleta e andlise de dados secundérios, coletados de fontes
publicas de informagao. Além de quantitativa, a pesquisa é descritiva, uma vez que descreve como se manifesta
um fendmeno (Sampieri, Collado, & Lucio, 2006).

Foram utilizados dois softwares, livres e gratuitos: o R, que fornece uma ampla variedade de técnicas
estatisticas e graficas (https://www.r-project.org/); ¢ o Weka, uma colecio de algoritmos que contém
ferramentas para preparagao de dados, classificagao, regressao, agrupamento, mineragao de regras de
associacao e visualizagio (https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/).

A populagao desta pesquisa ¢ formada pelos 5.570 municipios brasileiros. Considerando que as fontes de
dados sao heterogéneas, ao longo do trabalho foi necessério excluir alguns municipios com dados faltantes
conforme o tipo de anilise ¢ o indicador de referéncia considerado para cada 4rea.

A Mineragao de Dados ¢ um processo de extragao de conhecimento de bases de dados extensas e complexas
cujo objetivo principal é descobrir padroes frequentes e correlagoes contidas nos dados, com especial interesse
em padroes inesperados. Ela envolve um conjunto de métodos e técnicas, derivados de dreas como bancos de
dados, estatistica, aprendizado de maquina, visualizagao e ciéncia da informagio (Han & Kamber, 2006).

Para aplicar essas técnicas, foi feita uma coleta dos dados municipais disponiveis nas principais fontes
de informagao publica do governo, nos anos mais atuais de cada fonte (2010, 2011, 2015, 2016 ¢ 2017).
Em seguida, eles foram preparados para limpeza de informagées inconsistentes. Os dados, entao, passaram
por nova selegao e transformagio de modo a produzir a integragao necessaria, feita a partir dos codigos
municipais do Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica (IBGE). Em seguida, transformou-se os dados
em indicadores para, depois, eliminar as redundéncias. Depois, foi feito um processo de discretizagao para,
entio, iniciar a mineracio dos dados.


https://www.r-project.org
https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka
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5. CARACTERIZACAO DOS DADOS

5.1 Coleta

A coleta dos dados foi feita nas fontes de informagao publicas do governo, conforme a disponibilidade dos
dados para os municipios nos anos mais atuais de cada fonte (2010, 2011, 2015, 2016 ¢ 2017). Como este
trabalho identificou padrées, nao foi necessirio que todos os dados fossem coletados para um mesmo ano,
nao sé devido a variabilidade das fontes, o que implica periodicidades diferentes de publicagoes, mas também
porque os dados, independente do ano, informam a realidade municipal nas principais dreas de atuagao do
Estado. Foram coletados dados de oito 4reas (Quadro 1).

Na drea de educagio considerou-se apenas o Ensino Fundamental (EF). Isso significa que foram utilizadas
apenas as despesas publicas desta subfungao. Além disso, para os dados coletados do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), foram considerados os anos iniciais e finais do EF,
que sao publicados anualmente, com exce¢ao do IDEB, cuja divulgagao ¢é feita a cada dois anos.
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Quadro 1- Dados coletados

Classificagio Fonte Dados Coletados Ano
Umdade da Federacio 2017
MMunicipio 2017
y Instituto Brasileiro de Estimativa de populacio 2017
Dados: Gerds: Geografia e Estatistica (IBGE) Area 2017
Partido do prefeito 2013/2017
Existéncia de Plano Diretor 2015
Secretaria do Tesouro Nacional Despouas P:’agats L Fl}n;ﬂio:_
Dm?spfasas = e Segura.n;e_l Publica, Afs;sr,anga 2017
Priblicas maﬁ?D-I'BRA) P Social, Saide, Educacio (Ensino
Fundamental) ¢ Saneamento
. Secretaria do Tesouro Nacional Despes: Conoiet b iguids
1nd1_c adt_}res - Finangas Municipais (DCL) 2017
Fiscais (FINBRA) Despesa Total com Pessoal (DTF)
Recerta Corrente Liquida (RCL)
IDEB
Niumero de matriculas
Numero de docentes
Niimero de estabelecimentos
Instituto Nacional de Estudos e {édiﬂ'ug;eri} O Bevn
Educagio Pesquisas Educacionais Anisio o 0013 8¢ 2lunos por tu;rma 2017
Teixeira (INEP) Meédia de horaf—a_ula dzar'la_
Taxa de distorcio idade-séne
Percentual de docentes com curso
superior
Taxas de aprovagio, reprovacio e
abandono
Ministério da Satude IDSUS 2011
Nimero de internacdes hospitalares
pelo SUS
Média de permanéncia hospitalar
Sanide Numero de ambulatorios de
DATASUS atencdo basica 2017
Numero de ébitos por ocorréncia
Obitos por causas evitiveis - 0 a4
anos e 5 a 74 anos
Doses aplicadas de vacinagio
S;iffiilf Atlas da Violéncia Quantidade de homicidios 2017
Atlas do Desenvolvimento Indice de Des_em‘oh‘immto 2010
Prenanmboits Humano _ _ ) I_-Ium:!n_o Municipal (]DIfI.m)
Federacio das Indistrias do Rio| Indice Figan de Desenvolvimento 2016
de Janeiro (FIRJAN) Municipal (IFDM)
S el e Populacio _total atandi;da com
Saneamento Informagdes em Saneamento abastmecmento L s 2017
g Populacio total atendida com
(SNIS) puiac
esgotamento saneamento

Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma vez coletados, esses dados foram integrados em uma base de dados unica.

5.2 Integragao

A integracio dos dados foi feita por meio dos cddigos municipais feitos pelo IBGE, presentes nas bases que
foram coletadas. No entanto, mesmo com essa padronizagio, verificou-se algumas fontes que alteram esses
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cddigos. Exemplos incluem DATASUS e o SNIS, cujos cédigos excluem alguns digitos considerados pelo
IBGE. Em seguida, os dados passaram por um processo de transformagao.

5.3 Transformacao

Como foi observado no Quadro 1, alguns dados coletados ji vieram no formato de indicadores, enquanto
outros nao. Sendo assim, foi necessario realizar um processo de transformagao, para que todos os dados
assumissem a forma de indicadores, normalizando seus valores para eliminar o efeito da dimensao
populacional do municipio. O Quadro 2 resume esses indicadores e mostra suas referéncias.

Quadro 2 — Indicadores considerados para andlise.

Indicador Referéncia
Despesa por aluno no EF Savian e Bezerra (2013) Machado, Irffi e Benegas (2011)
IDEE INEF/IDEE

Alunos por turma
Horas-aula didria
Distorgdo idade-série
Docentas Corm curso Superior IMEP |Diciondrio de Indicadores Educacionais
Taxa de aprovagio
Taxa de reprovagio
Taxa de abandono
Despesa per capita em saude Machado, Irffi e Benegas (2011}

IDSUS Ministério da Sande (2014) Almeida et al (2017 Portulhal,
Raffaeli e Scarpin (2015)

Internagdes por 100.000 habitantes Adaptado de Politelo, Rigo e Hein (2014)

Meédia permanéncia hospitalar
Ambulatérios por 100.000 habitantes
Obitos por causas evitdveis Sugerido pelos autores
Doses aplicadas de vacinagio
Despesa per capita com Seguranga

Homicidios por 100.000 habitantes Adaptado do Atlas da Violéncia

Despesa Total corn Pessoal (DTF) LEF, artigo 2°, § 2°

Divida Consclidada Liquida (DCL) Resolugéo n. 40/2001 do Senado Federal
IDHm Atlas do Desenvolvimento Hurmano

IFDM FIRJAMN

Despesa per Capita corm Sanearmento Machado, Irffi e Benegas (2011)

Populacio atendida com o abastecimento de agua
Populagio atendida com esgotarmento sanitario
Despesa per capita corm Assisténcia Social Machado, Irffi e Benegas (2011}

Sugerido pelos autores

Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma vez definidos os indicadores, foi realizada uma verificagao, para retirar informagoes redundantes que
poderiam prejudicar a anélise.

5.4 Limpeza

A etapa de limpeza inclui nio s6 a verificagio de dados faltantes, mas também a deteccio de inconsisténcias,
que eram problemas esperados considerando a heterogeneidade das fontes de dados. No caso de dados
ausentes, a literatura recomenda a estimagao do valor mais provavel por meio de regressio ou inferéncias.
J4 no caso de valores com ruidos, estes podem ser eliminados por meio de interpolagao, agrupamento,
inspecio humana e computacional combinadas ou regressio (Han & Kamber, 2006). Alternativamente,
dados ausentes ou inconsistentes podem ser retirados do banco. Neste trabalho, optou-se por retirar os
dados faltantes ou inconsistentes, pois, considerando a heterogeneidade dos municipios brasileiros, nao seria
adequada a realizagio de regressoes e inferéncias.
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Para identificar os dados inconsistentes (outliers), utilizou-se o software R. Os indicadores foram avaliados
em termos de dispersao por meio de scatterplots e histogramas. Assim, foi possivel identificar valores
discrepantes em relagao ao restante da amostra e exclui-los. Em seguida, foram feitas analises de correlacio,
usando o coeficiente de correlagao de Pearson, para verificar a relagao entre os indicadores.

Para os pares de indicadores que apresentaram forte correlacio, foi escolhido apenas um deles. No caso
da educacio, optou-se por manter o IDEB em detrimento das taxas de aprovagao, reprovagio e abandono,
por ser mais utilizado nos trabalhos anteriores, voltado a educacao basica e com uma meta nacional pré-
estabelecida para os municipios. Para a drea de desenvolvimento, a escolha do indicador se deu pelo numero
de municipios com dados disponiveis nas bases de dados. Optou-se por incluir na anélise apenas o IDHm, que
nao est disponivel apenas para 5 municipios. Em relagao as outras dreas, nao foram identificadas correlacoes
fortes entre os indicadores que justificassem a retirada de qualquer um deles.

5.5 Discretizagao

Segundo Zaki e Meira (2014), a discretizagio (binning), tem como objetivo converter atributos numéricos
em categdricos. Trata-se de um processo que ajuda na reducao do niimero de valores distintos para um
atributo, principalmente quando hé ruidos nos dados, pois permite ignorar diferengas pequenas e irrelevantes
nos valores. Para este trabalho, os dados foram categorizados considerando os desvios-padrao dos dados
municipais na maior parte das areas estudadas.

Cada indicador foi analisado conforme suas estatisticas descritivas. Foram feitos testes com os algoritmos
disponiveis no Weka para verificar a melhor maneira de discretizd-los. Padronizaram-se algumas formas de
discretizagio para indicadores similares (Quadro 3).

Quadro 3 - Discretiza¢oes padronizadas

Tipo de indicador Forma de discretizaciio

Os municipios foram ordenados de maneira crescente e divididos

Despesas por funcio S
p P ¢ em trés faixas.

Considerou-se a média de todos os municipios com dados
disponiveis (média nacional);
Tirou-se a meédia dos municipios abaixo da média e a média dos
municipios acima da média.

Taxas por 100.000 habitantes

Considerou-se a média dos municipios menos o desvio padrdo
Indicadores percentuais como uma faixa. Em seguida, tirou-se uma nova média para formar
outras duas faixas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Além desses, cabe ressaltar os indicadores j4 coletados com alguma forma de discretizagao jé definida, como
foi o caso do IDHm e do IDSUS, cujas fontes estabelecem a classificagio dos municipios, ¢ da mudanga de
partido do prefeito e existéncia de Plano Diretor, com classificagdes binarias (SIM/NAQ). Para a DTP e
a DCL, também foi adotado esse tipo de classificagao, considerando a superac¢io ou nio dos limites legais
(ACIMA/ABAIXO).

Os outros indicadores foram discretizados como se segue. As faixas do IDEB foram formuladas a partir da
meta nacional de 6,0 estabelecida pelo Inep para 2022. Para o niimero de alunos por turma, os municipios
foram ordenados e divididos, assim como foi feito para as despesas por fung¢ao. O indicador de horas-aula
didria foi dividido a partir da padronizac¢io do EF: um turno somente ou integral. Por fim, para a média de
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permanéncia hospitalar, utilizou-se a mesma classificacao das taxas por 100.000 habitantes, j& que para esse
indicador, foi constatado que seria melhor a divisio dos municipios em quatro grupos homogéneos.

A Tabela 1 mostra os valores discretizados para as despesas publicas, objetos deste trabalho. E importante
ressaltar que se optou pela utilizagao do or¢amento por fungao, conforme previsto na Lei 4.320, de 17 de
margo de 1964.

No caso da educacio, para que a discretizagao ficasse fidedigna com a realidade dos municipios brasileiros,
considerou-se o valor minimo anual por aluno de R$ 2.875,03, conforme Portaria Interministerial n° 08 de
26 de dezembro de 2016, artigo 2°. O valor maximo, por sua vez, foi obtido pela média da amostra somada ao
seudesvio padrao — R$ 12.721,00. Os valores nao incluidos nessa faixa foram considerados out/iers e excluidos
da anélise. Apds extrair os valores maximo e minimo, dividiram-se os municipios em trés grupos.

Tabela 1- Grupos de municipios por faixas de valores de despesas publicas

Despesa Faixas de valores Numero de municipios
Até RS 6.000,00* 1.749
Educacéo (EF) R$ 6.000,00 -| R$ RS 9.000.,00 2.071
R$ 9.000,00 e acima 950
Até RS 500,00 1.674
Saude R$ 500,00 -| RS 800,00 2.306
RS 800,00 e acima 1.499
Até RS 15,00 1.297
Saneamento RS 15,00 | RS 65,00 781
RS 65,00 e acima 1.016
Até RS 3,00 799
Seguranca Piblica R$ 3,00 - RS 12,00 749
R$ 12,00 e acima 723
Até RS 70,00 1.916
Assisténcia Social R$ 70,00 | RS 120,00 1.817
RS 120,00 e acima 1.755

Fonte: Elaborada pelos autores
* Considerou-se como valor minimo R 287500 conforme Portaria Interministerial n° 08 de 26 de dezembro de 2016 artigo 2°

Em relagao aos indicadores com metodologia ja definida — IDSUS e IDHm - cabem algumas observagoes.
O IDSUS adota uma metodologia que divide os municipios em seis grupos a partir do Indice de
Desenvolvimento Socioeconémico (IDSE), Indice de Condigoes de Satide (ICS) e Indice de Estrutura do
Sistema de Sadde do Municipio (IESSM) — média e alta complexidade (Ministério da Satde, 2014).

Para reduzir a possibilidade de problemas de desbalanceamento no processamento das classes, optou-se
por unir os grupos do IDSUS. Isso foi feito a partir do IDSE e do ICS. O IESSM foi excluido, considerando
a participagao dos estados no atendimento a média e alta complexidade hospitalar. A Tabela 2 mostra o
resultado dessa jungao. O grupo com os melhores resultados em termos do desempenho do SUS é 0 IDSUS 3.
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Tabela 2 — Grupos IDSUS adaptados

Grupo IDSUS |IDSE Ics Grupo IDSUS | Quantidade de
adaptado Municipios

cea Baino Baixo IDSUS 1 2.770

Ses Madio Médio 1DSUS 2 5671

le2 Alto Médio 1DSUS 3 123

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relagao ao IDHm, os valores variam entre 0 ¢ 1. Os municipios sao divididos em cinco grupos de
resultados de IDHm: muito baixo, entre 0,000 e 0,499; baixo, entre 0,500 ¢ 0,5999; médio, entre 0,600
e 0,699; alto, entre 0,700 e 0,799; e muito alto, entre 0,800 ¢ 1,000. Quanto mais proximo de 1, maior o
desenvolvimento humano. (PNUD, 2013).

Como os grupos de IDHm intitulados muito baixo e muito alto apresentavam apenas 32 e 44 municipios
respectivamente, foi necessrio, para evitar desbalanceamento, junti-los com outros grupos. Assim, os
municipios de IDHm muito baixo foram realocados para o grupo baixo; e os de IDHm muito alto para o
grupo alto. A discretizagio adaptada do IDHm ¢ detalhada no Tabela 3.

Tabela 3 — Grupos IDHm adaptados

Indicador Grupos Faixas de Valores Numero de municipios por faixa
IDHm baixo 0,000 - 0,599 1.399
IDHm IDHm médio 0,599 - 0,699 2.233
IDHm alto 0,699 —| 1,000 1.933

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, cabe ressaltar que foi acrescentada, como atributo, a regido geografica dos municipios, com cinco
valores, com o objetivo de verificar se a regido se relaciona com os resultados dos indicadores. Ao final, foi
formado um banco de dados com 24 atributos (feazures) por municipio.

6. APRESENTACAO, ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Para a identificagao de padroes, tendéncias e relagoes entre os indicadores municipais formulados, foram
utilizados dois algoritmos de mineragao de dados: InfoGainAttributeEval e J48.

Primeiramente, aplicou-se o algoritmo InfoGainAttributeEval para identificar os atributos que melhor
explicam as variagoes das classes do indicador de referéncia por meio do ganho de informagao. Segundo
Vural e Subasi (2015), o ganho de informagao é uma propriedade estatistica que mede o quanto um atributo
consegue explicar as variagoes dos valores de outro atributo. Para tal, o valor da entropia ¢ utilizado. Para
o processamento desse algoritmo, os atributos sao considerados como independentes e os valores do ganho
variam de 0 (nenhuma informagio) a 1 (nivel maximo de informacio). Além disso, selecionou-se o método de
analise ranker, que classifica os atributos, em ordem crescente, conforme o ganho de informagao. O modo de
selegao dos atributos, por fim, se deu a partir de validagio cruzada (cross-validation) considerando a divisao
da base em 5 partes.

Uma vez verificados os atributos que melhor distinguem os valores do atributo de referéncia, esses foram
separados para gerar drvores de decisao por meio do algoritmo J48. As drvores de decisao sao estruturas de
dados que registram o caminho, em ordem, dos atributos mais relevantes para explicar um padrao. No caso
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deste trabalho, as folhas s3o os conjuntos de municipios e os caminhos da raiz até as folhas sao os atributos
que esses municipios tém em comum.

A geragao dessas arvores segue a abordagem top-down e utiliza a medida de ganho de informagao para
escolher os atributos em cada ramificagio da drvore (Han & Kamber, 2006). Os nds internos de uma drvore
de decisao indicam os diferentes atributos. Os ramos entre eles fornecem os provéaveis valores que esses
atributos podem ter nas amostras observadas. O atributo que deve ser previsto é reconhecido como a varidvel
dependente, uma vez que a sua classificagao ¢ escolhida a partir dos valores de todos os outros atributos. Para
a raiz da drvore, o algoritmo seleciona o atributo que melhor discrimina os valores da varidvel dependente
(Baitharu & Pani, 2016). O processo continua recursivamente para cada subgrupo de municipios até que uma
medida de uniformidade no grupo seja alcangada, ou até que o subgrupo fique pequeno demais. A medida
de uniformidade ¢ o menor tamanho do subgrupo siao parAmetros do algoritmo. Cabe ressaltar que, nesse
algoritmo, também foi utilizada a valida¢io cruzada, que divide a base de dados em 5 partes para a geragao
das drvores, sendo 4 usadas para gerar a drvore ¢ uma para avaliar a qualidade do resultado.

6.1 Educacao

Para a drea de educagio (EF), escolheu-se, como varidvel de referéncia, o IDEB, para o qual o governo
federal estabeleceu uma meta nacional de nota 6,0 para 2022, com o objetivo de tornar a educagao brasileira
comparével a dos paises desenvolvidos. Foram considerados 5.231 municipios com dados disponiveis.

A Tabela 4 mostra os dez indicadores com o maior ganho de informagao em relagao ao IDEB, separados
para aplicagio do algoritmo J48.

Tabela 4 — Ranking dos indicadores com maior ganho de informagao em relagao ao IDEB

Indicador InfoGain
Regido 0,407
IDHm 0,322
IDSUS 0,247
Percentual de docentes com curso superior 0,178
Despesa per capita em saude 0,135
Despesa por aluno do EF 0,078
Despesa per capita em assisténcia social 0,048
Numero de alunos por turma 0,044
DTP 0,037
Numero de ambulatorios por 100.000 habitantes 0,028

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 1 mostra a drvore de decisao formada. O percentual de instincias classificadas corretamente foi
de 63,03%. Como parAmetros, utilizou-se a validagao cruzada e o nimero minimo de 100 objetos por folha.
O objetivo foi identificar os caminhos da raiz até as folhas da drvore identificadas com o melhor resultado do
IDEB. Nadrvore, os numeros indicados entre parénteses correspondem, respectivamente, ao numero total de
municipios classificados e o nimero de municipios classificados incorretamente. A existéncia de um grande
numero de classifica¢des incorretas enseja a subdivisio do grupo.

Os atributos que melhor explicam o IDEB em termos de ganho da informagao estio mais préximos da raiz
da drvore: IDSUS, regiao dos municipios e IDHm. Os municipios com melhores performances no IDEB,
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ou seja, com nota igual ou maior do que a meta nacional, estao agrupados em folhas da drvore acessiveis por
meio de cinco caminhos diferentes, com as seguintes caracteristicas em comum:

(1) 131 municipios com IDSUS de IDSE e ICS baixos (IDSUS 1), localizados na regiao Sudeste, com
turmas de até 19 alunos e com mais de 87% dos docentes com formagao superior;

(2) 129 municipios com IDSUS de IDSE e ICS médios (IDSUS 2), IDHm médio, da regidao Sudeste, com
turmas de até 19 alunos;

(3) 772 municipios com IDSUS de IDSE e ICS médios (IDSUS 2), IDHm alto, da regido Sudeste;

(4) 292 municipios com IDSUS de IDSE ¢ ICS médios (IDSUS 2), IDHm alto, da regiao Sul, com despesa
em satde per capita entre R$ 500,00 ¢ R$ 800,00;

(5) 306 municipios com IDSUS de IDSE ¢ ICS médios (IDSUS 2), IDHm alto, da regiao Sul, com despesa
em satde per capita acima de R$ 800,00.
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Figura 1 - Arvore de decisio IDEB

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se que a despesa paga por aluno no EF nio se mostrou relevante para explicar a nota do IDEB. Isso
implica que o volume de recursos dispendido por aluno nao ¢ determinante para a obten¢ao dos melhores
resultados. As despesas devem ser mais bem alocadas.

6.2 Saude

Na 4rea da saude, o IDSUS foi escolhido como indicador de referéncia, uma vez que foi criado para avaliar o
desempenho do SUS. Analisou-se 5.564 municipios com dados disponiveis. A Tabela 5 mostra os indicadores
que apresentaram o maior ganho de informagao em relagao ao IDSUS. Entre os indicadores especificos de
saude, destacou-se a despesa per capita com satde.

Para a formagao da arvore de decisao, foram utilizados os cinco indicadores melhor colocados no ranking,
Foram escolhidos menos indicadores do que na 4rea de educagio, pois o grupo IDSUS 3 ¢ formado apenas
por 123 municipios. Por isso, para que esse conseguisse ser visualizado como folha na 4rvore, foi necessario
adotar um menor niimero de atributos. Os municipios que estio neste grupo sio os que apresentaram os
melhores resultados do indicador e, portanto, ¢ essencial que esses aparecam para que suas caracteristicas
sejam verificadas.
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Tabela 5 — Ranking dos indicadores com maior ganho de informacio em relagao ao IDSUS

Indicador InfoGain
IDHm 0,516
Regiao 0,472
IDEB 0,215
Percentual de docentes com curso superior 0,180
Despesa per capita em saude 0,170

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 2 mostra a drvore de decisao formada, considerando o IDSUS como varidvel dependente.
Foi necessario adaptar o parAmetro de niimero de instincias por folha para 1, dado o grupo IDSUS 3.
O percentual de instincias classificadas corretamente foi de 86,57%. Os municipios que apresentaram os
melhores resultados em termos de IDSE e ICS apresentaram os seguintes atributos em comum:

(1) 3 municipios com IDHm alto, da regiao Norte, com nota do IDEB até 4,7;

(2) 1 municipio com IDHm alto, da regiao Norte, com nota do IDEB igual ou acima de 6,0 ¢ com despesa
em satde per capita entre R$ 500,00 ¢ R$ 800,00;

(3) 1 municipio com IDHm alto, da regiio Nordeste, com despesa em satide per capita entre R$ 500,00
e R$ 800,00 ¢ até 62% dos docentes com formagao superior;

(4) 13 municipios com IDHm alto, da regido Nordeste, com despesa em satde per capita entre R$ 500,00
e R$ 800,00 e mais de 87% dos docentes com formagio superior;

(5) 5 municipios com IDHm alto, da regiao Nordeste, com despesa em satide per capita acima de R$
800,00.
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Figura 2 - Arvore de decisio IDSUS

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se que, diferentemente do IDEB, a despesa publica se fez mais significativa para os resultados no
IDSUS. Isso permite concluir que a alocagao de recursos na area da satde influencia nos resultados da
localidade em termos do desempenho do SUS.

6.4 Desenvolvimento

Para o desenvolvimento, a varidvel de referéncia para andlise foi o IDHm. O total de municipios com
informacoes disponiveis ¢ 5.565. A Tabela 6 mostra o ranking dos dez indicadores que apresentaram o maior
ganho em relagio a0 IDHm, utilizados no algoritmo J48. Conforme esperado, dada a composi¢io do indice,
os indicadores das dreas de saude e educagio se mostraram relevantes para explicar as variagoes do IDHm,
assim como a localiza¢ao dos municipios.
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Tabela 6 — Ranking dos indicadores com maior ganho de informagao em relagao ao IDHm

Indicador InfoGain
IDSUS 0,516
Regido 0,456
IDEB 0,284
Percentual de docentes com curso superior 0,212
Despesa per capita em saude 0,141
Despesa por aluno do EF 0,085
Existéncia de Plano Diretor 0,058
DTP 0,039
Numero de ambulatorios por 100.000 habitantes 0,031
Despesa per capita em assisténcia social 0,029

Fonte: Elaborado pelos autores.

Utilizou-se o parAmetro de numero de instincias por folha de 100. A Figura 3 mostra a drvore de decisao
formada, com 71,40% das instincias classificadas corretamente. Os municipios com melhores resultados
apresentaram os seguintes perfis de indicadores:

(1) 1101 municipios com IDSUS tendo o IDSE ¢ ICS médios (IDSUS 2) e da regiao Sudeste;

(2) 153 municipios com IDSUS tendo o IDSE e ICS médios (IDSUS 2), da regido Centro-Oeste ¢ com
Plano Diretor;

(3) 1076 municipios com IDSUS tendo o IDSE ¢ ICS médios (IDSUS 2) ¢ da regiao Sul;

(4) 123 municipios com IDSUS tendo IDSE e ICS altos e médios, respectivamente (IDSUS 3).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se que as despesas publicas nao se mostraram relevantes para os municipios que tiveram o IDHm alto.
Isso reforca que a alocagao dos recursos ¢ mais importante do que o gasto em si. Se esses forem devidamente
aplicados, os municipios provavelmente apresentarao melhores resultados. No caso do IDHm, percebe-se
que a alocagio deve ser feita visando, principalmente, a melhoria das condi¢oes de atendimento do SUS.

Esse resultado reforca a importincia da fiscalizagio dos gastos publicos com o objetivo de evitar uma
elevagao de despesas por parte dos governos municipais sem levar em consideragao as necessidades e demandas
dos cidadios, conforme abordado no estudo de Brennan e Buchanan (2000). Deve-se tomar cuidado com
a priorizagao dos grupos de interesse em detrimento dos cidadaos. Essas decisdes podem acabar gerando
consequéncias nos resultados do IDHm.
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6.5 Saneamento

Para a area de saneamento, foi escolhido como indicador de referéncia o percentual da populagao atendida
com esgotamento sanitdrio. Foram analisados 2.437 municipios com informagdes disponiveis no SNIS.
Apenas o percentual da populagio atendida com abastecimento de dgua obteve resultado significativo, com
um InfoGain de 0,158. Os resultados dos outros indicadores foram abaixo de 0,035. Uma pesquisa mais
aprofundada revelou que os municipios possuem uma participagio pouco definida no saneamento bésico,
podendo ser realizado de forma indireta — delegagio para autarquia municipal —, companhia estadual,
concessionaria privada ou de forma direta — sem prestador institucionalizado (Agéncia Nacional de Aguas

[ANAJ, 2017).
6.6 Indicadores Fiscais

Para a gestao fiscal, escolheu-se os indicadores DTP e DCL, que compdem os Relatérios de Gestao Fiscal
(RGF) divulgados quadrimestralmente pelos municipios. Essa obrigacio veio com a publicagiao da LRF em
2000.

Primeiramente, foram analisados os municipios com dados disponiveis sobre a DTP. Trata-se do
percentual da Receita Corrente Liquida (RCL) do ente destinado ao pagamento de pessoal. Foram
considerados 2.742 municipios. A Tabela 7 mostra o ranking dos dez indicadores que apresentam o maior
ganho de informacio em relagao 4 DTP, considerados para formagao da drvore com o algoritmo J48.

Tabela 7 — Ranking dos indicadores com maior ganho de informacio em relagao a DTP

Indicador InfoGain
Regido 0.186
IDHm 0,153
IDSUS 0,151
IDEB 0.139
Despesa per capita em saude 0,081
Percentual de docentes com curso superior 0,074
Despesa por aluno do EF 0,025
Despesa per capita em assisténcia social 0,022
Internacdes por 100.000 habitantes 0.022
Doses aplicadas de vacinagao 0,021

Fonte: Elaborado pelos autores.

O percentual de instincias classificadas corretamente foi de 75,71% e o niimero minimo de instincias
por folha foi de 100. Como a classificagio da DTP ¢ binaria, os municipios foram divididos em dois grupos
— aqueles que ultrapassaram o limite e aqueles que nao. Na Figura 4, observa-se que os municipios com os
melhores resultados na sattde (IDSUS 2 ¢ 3) se encontram com o gasto com pessoal abaixo do limite legal. Os
outros apresentam resultados que variam conforme a localizagao do municipio. Na regiao Nordeste, nota-se
que os municipios com melhores resultados do IDEB também possuem despesas abaixo do limite. Os outros
se encontram com gastos acima do limite. Isso demonstra que o volume de despesas com pessoal compromete
a qualidade dos servigos ptblicos.
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Figura 4 - Arvore de decisio DTP

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em seguida, foram analisados os municipios com dados disponiveis de DCL. Essa, por sua vez, refere-se ao
total de obrigagoes financeiras do ente, seja por lei, contrato, convénio ou tratado, o que inclui as operagoes
de crédito com prazo superior a um ano. O acompanhamento desses tipos de gastos ¢ importante para os
governos manterem o equilibrio fiscal (Davis & Biondini, 2018). Foram considerados 1.499 municipios. Os
valores de InfoGain foram abaixo de 0,013, ou seja, os atributos nao sao capazes de explicar as variagdes nas
classes da DCL.

A falta de ganho de informagao com os atributos considerados na andlise pode ser explicada pela
composicio da DCL. Ela corresponde ao montante da Divida Consolidada (DC) desconsideradas as
disponibilidades de caixa, as aplicagdes financeiras e outros haveres financeiros. Nao foi possivel verificar,
portanto, se as dreas abordadas neste trabalho sao consideradas dentro da composi¢ao da DCL.

7. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho analisou comparativamente a eficiéncia na alocagao de recursos pelos municipios a partir de
dados financeiros e operacionais. No cendrio atual de or¢amentos engessados e falta de disponibilidade
financeira, ¢ importante que as prefeituras saibam alocar seus recursos de maneira estratégica, para que esses
consigam gerar os melhores resultados para a sociedade.

A partir da anélise dos trabalhos anteriores, nota-se a repeti¢io da metodologia de DEA, na abordagem
insumo-produto, diferenciando na amostra e nos outputs escolhidos. Neste trabalho, as técnicas de
mineracio de dados possibilitaram realizar a pesquisa com o maior ntimero de municipios possivel. Foram
detectados padrées por meio dos algoritmos InfoGainAttributeEval e J48, que possibilitaram a formagio
de 4rvores de decisdo. Para aplicagio desses algoritmos, foram coletados dados disponiveis das fontes de
informagao publica que, em seguida, passaram por processos de integracio, transformagao e limpeza, baseada
em critérios estatisticos de regressao.

A base de dados deste trabalho incluiu indicadores gerais e referentes as dreas de educagio, saude,
seguranga publica, desenvolvimento, saneamento e situagdo fiscal. Para todas essas dreas, com excecio do
desenvolvimento, foram formulados indicadores de despesa per capita ou, no caso da educagao, por aluno. A
discretizagao foi feita de maneira comparativa, observando todas as variacoes de valores nos atributos.

Nas drvores de decisao, as dreas de educagio, satde, desenvolvimento e situagio fiscal (DTP) apresentaram
resultados significantes. Para seguranca publica e saneamento a inexisténcia de significAncia se justifica pela
indefini¢io do papel dos municipios. A variagao de atuagio ¢ tio expressiva que nao foi possivel estabelecer
padroes.

Para a educacio, a drvore de decisao mostrou que o atributo que melhor explica as variagoes de resultados
no IDEB foi o IDSUS, seguido da regiao e do IDHm. Isso demonstra a relagao existente entre a educagio
e a saude, o que permite concluir que municipios organizados e eficientes em educagio tendem a ter um
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bom resultado na satide também. Além disso, percebe-se que o percentual de docentes com curso superior é
determinante para os bons resultados no IDEB.

Para a saude, a regiao foi o atributo que mais explica as variagoes de resultados no IDSUS, seguido da
despesa em satide e do IDEB. Em relagao as despesas, caberia um estudo mais aprofundado sobre os processos
internos de satide nos municipios, de maneira a verificar se o maior volume de gastos ¢ justificado pela
infraestrutura do local ou pela necessidade de atendimento da demanda proveniente de outros municipios.
Isso porque as capitais costumam ser os centros de referéncia para atendimentos mais complexos, o que, em
alguns dos casos, pode justificar um maior volume de despesas.

Para o desenvolvimento, o IDSUS ¢ o indicador que melhor explica as variagoes do IDHm, seguido da
localizagao regional dos municipios e do percentual de docentes com curso superior. Ao retornar na base de
dados, verificou-se que na composicio do IDHm dos municipios destacados, a longevidade foi a dimensao
que mais influenciou na nota final do indicador. Nesse sentido, cabe também a reflexdo sobre a distribuicao
dos servigos de satide no territdrio brasileiro, principalmente aqueles que envolvem procedimentos de média
e alta complexidade.

Para os indicadores fiscais, apenas a DTP apresentou resultados significativos. Os grupos com a despesa
abaixo do limite estabelecido pela LRF apresentaram os melhores resultados no IDEB e no IDSUS. Isso
mostra que os gastos excessivos com pessoal podem prejudicar o desempenho do municipio nas areas de
educacio e saude. Além disso, esse resultado reforga a importancia da regulagao para determinados tipos de
despesas. A STN precisa realizar um controle efetivo desse tipo de gasto, aplicando as san¢des previstas na
LRF. Naio foi possivel verificar a existéncia desse controle. Em relagao 8 DCL, os resultados nao se mostraram
significativos pois nao foi possivel verificar, explicitamente, nenhuma das dreas analisadas em sua composicao.

Em relagao as despesas publicas, na drea de educacio, verificam-se municipios capazes de apresentar uma
boa nota no IDEB com despesa por aluno menor que R$ 6.000,00. A maior parte dos municipios com
desempenho destacado em satde apresentaram despesas na faixa de R$ 500,00 e R$ 800,00. Isso permitiu
a conclusao de que a eficiéncia alocativa também pode ser considerada para os municipios que gastam esses
montantes em satde. J4 no caso do desenvolvimento, a combinacio das despesas de educagao e saide permitiu
identificar municipios eficientes tanto em apenas uma delas quanto nas duas. J4 as despesas das outras 4reas
variaram de maneira significativa em todos os grupos analisados, o que nao permitiu gerar conclusoes.

Por fim, foi possivel identificar os municipios com desempenhos destacados e considerados eficientes do
ponto de vista da alocagao de recursos, o que permitiu conclusdes que corroboraram os resultados das drvores.

O investimento na formacio dos professores se mostrou altamente determinante para o desempenho
municipal. Os municipios com os melhores resultados apresentaram, em comum, metas de formagao superior
e de pds-graduagao dos docentes. Na saude, as agdes variaram. Foram identificadas a¢oes de ampliacio
do horario de atendimento, de didlogo entre os atores para melhora de processos e de humanizagao dos
atendimentos. O municipio que pode ser considerado o mais eficiente no conjunto das reas analisadas,
dentro dos parAmetros e comparagdes estabelecidas neste trabalho, ¢ o de Sao José/SC.

A principal limitagao deste trabalho ¢ a qualidade dos dados publicos, que sao disponibilizados das
mais variadas formas nos portais dos érgaos governamentais. Os dados de despesa poderiam ser mais
detalhados. Na educacio, por exemplo, seria interessante distinguir os gastos com transporte escolar,
merenda, infraestrutura, saldrio e formagao dos professores, etc.

Além disso, seria importante o aumento da periodicidade de atualizagao de algumas bases de dados
como, por exemplo, a que se refere a0 IDSUS. Outras bases, como a do SNIS, poderiam apresentar melhor
detalhamento sobre o significado dos dados, mas metadados deficientes sio uma caracteristica de todas as
bases utilizadas. Verifica-se também a necessidade de continuidade dessas coletas de dados, de forma que ao
longo do tempo se constituam series histdricas para a realizagao de analises preditivas.

Mesmo considerando as limitagoes dos dados, ¢ possivel propor outros tipos de anilises, como estudos
comparativos entre estados/regioes, avaliacio dos municipios ineficientes (gastos elevados e indicadores
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ruins) ¢ dos municipios presos na armadilha dos recursos limitados (gastos baixos ¢ indicadores ruins). Além
disso, 0 uso da mineragao de dados mostrou que o enriquecimento dos dados ¢ um insumo importante para
a descoberta de novos padrdes, por isso, um trabalho futuro consistiria em expandir o conjunto de fontes de
dados utilizadas neste estudo.
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