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RESUMO

O estudo busca trazer a tona a discusséo do papel dos Fundos Constitucionais Federais como
principal politica de desenvolvimento regional, para andlise foi observado o Fundo
Constitucionais Federais do Nordeste (FNE). Um dos objetivos do programa é contribuir para
0 desenvolvimento socioecondémico das regifes contempladas, assim o estudo se propos a
investigar se maior parte dos recursos foram direcionados para municipios menos
desenvolvidos. Como métodos de analise foi utilizado em primeiro momento, Regressdo Beta,
verificando a existéncia de correlagéo entre IDH-M e recursos direcionados do FNE para os
municipios do estado de Pernambuco entre 2011 e 2014 e modelo estatistico | de Moran Local
(LISA), nas versdes univariada e bivariada, para verificar a existéncia de autocorrelacdo
espacial. Os resultados reportados apontaram que os recursos nao foram direcionados
prioritariamente para as regides com menores indices de desenvolvimento e que existem
clusters para valores elevados dos recursos em municipios desenvolvidos e também para baixos

valores em regides com indices de desenvolvimento menores.

Palavras-chave: Fundos Constitucionais; desenvolvimento; IDH-M.



ABSTRACT

The study seeks to bring up the discussion of the role of the Federal Constitutional Funds as the
main regional policy, for analysis the Federal Constitutional Fund of the Northeast (FNE) is
observed. A of the objectives of the program is to contribute to the socioeconomic development
of the regions contemplated. The state proposed to investigate and most of the resources were
directed to less developed municipalities. As analysis methods, Beta Regression was used at
first, verifing the existence of a correlation between HDI-M and recourses directed from the
FNE to the municipalities of the state of the Pernambuco between 2011 and 2014 and statistical
modelo | of Moran Local (LISA), in the versions univariate e bivariate, to check for spatial
autocorrelation. The reported results point out that recourses were not directed primarily to
regions with lower development rates and that there are clusters ffor high values of

municipalities and also for low values in regions with lower development rates.

Keywords: Constitutional Funds; Development; HDI-M
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INTRODUCAO

Estudos sobre efeitos de politicas publicas na sociedade em geral, sdo tanto de
frequente uso no ambito académico, quanto instrumento do setor publico que aplica estas
politicas, levantando debates sobre a efetividade, eficacia ou eficiéncia do governo na
tentativa de gerar bem-estar social, dentre estas politicas estdo os programas que facilitam o
acesso ao credito, estes sdo canais importantes para realizacdo investimentos que expandam
a capacidade produtiva das empresas e a infraestrutura, tornando-se cada vez mais
importante analisar como o poder publico direciona e distribui esses recursos, quais critérios
sdo usados para tomar essas decisdes e de que maneira essas politicas estdo beneficiando a
sociedade (SANTOS; MATQOS; SILVA, 2016).

Os Fundo Constitucionais Federais foram sancionados pela Lei N° 7.827, de setembro
de 1989, sendo eles o Fundo Constitucional do Norte (FNO), Fundo Constitucional do
Centro-Oeste (FCO) e Fundo Constitucional do Nordeste (FNE), sendo o principal
instrumento de politica de desenvolvimento regional no Brasil e criados com intencdo de
reduzir desigualdade inter e intrarregional no Brasil. O FNE é o fundo que abrange além de
todos os estados da regido Nordeste, municipios ao norte dos estados de Minas Gerais €
Espirito Santo, area que abrange 2074 municipios, segundo dados disponiveis no site do
Banco do Nordeste do Brasil S.A. (BNB), destinados principalmente para pequenos
produtores rurais e micro e pequenas empresas. A criacdo dos fundos constitucionais fora
justificada como forma de ofertar crédito aos produtores de pequeno porte das mais diversas
areas, com taxa de juros menores que as disponiveis no mercado e direcionados a atividades

especificas incentivando os investimentos.

O FNE, tem por objetivo reduzir desigualdades de nivel de vida entre as regides no
Brasil além promover maior equidade de acesso as oportunidades de desenvolvimento e
melhora de indicadores socioecondmicos, dentre eles destacasse o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) que busca mensurar o desenvolvimento de determinado
local através da relagéo entre o nivel educacional, saude e renda (REZENDE; SLOMSKI;
CORRAR: 2005).

A pesquisa avalia como o FNE e IDH-M (indice de Desenvolvimento Humano
Municipal) estéo relacionados dentro do estado de Pernambuco, observando se esta relagéo

estd de acordo com objetivo do programa, que € direcionar recursos para locais com baixo
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dinamismo econdmico. Levando em consideracdo o as caracteristicas socioecondémicas no
estado, considerando que cada divisdo regional possui caracteristicas nas estruturas
produtivas, geograficas e climaticas proprias que as diferem, justificando a necessidade de

que algumas regides tenham prioridade em detrimento a outras.

O periodo escolhido para analise dos recursos destinados do FNE foi de 2011 a 2014,
foi motivado pela evolucdo do crédito na economia brasileira entre 2008 e 2014, sendo
interrompida pela forte recessédo entre os anos de 2015 e 2016. O outro fator foi por suceder
o periodo do ultimo censo demografico até entdo disponivel (Censo do ano de 2010), visto
que os dados para elaboracdo do IDH-M foram obtidos a partir censo demogréafico de 2010,
por se tratarem de informacgdes populacionais, 0 que torna o resultado de indicador mais

robusto e preciso.

Na literatura académica discute-se amplamente qual melhor forma de se utilizar os
recursos publicos, diante de suas limitacGes, para melhorar o bem-estar da populacéo e
levando em consideracdo a abordagem teoria econémica sobre eficiéncia e equidade. Visto
isto a pesquisa investigard se os recursos concedidos pelo FNE estdo inversamente ou

diretamente relacionado como IDH-M dos municipios no estado de Pernambuco.

Acerca do que se pressupde, a hipotese é que maiores volumes de contrata¢fes de
crédito via FNE tem efeito inverso com o indice IDH-M da populagdo dos municipios que
os recebem. Logo esse programa tornar-se-ia ferramenta de auxilio ao desenvolvimento
socioecondmico em municipios que receberam seus recursos e assim conseguiram usar para
expandir a producdo e aumentar empregos formais (RESENDE, 2014: SILVA; RESENDE;
SILVEIRA NETO, 2007).

O presente trabalho tem, por finalidade, contribuir para debate de aplicacdo de politicas
publicas, sendo a abrangéncia, escolhida de forma a possibilitar maior op¢do a observar de
gue maneiras 0s recursos publicos estdo sendo utilizados em Pernambuco. Percebendo que
0 debate sobre eficiéncia de politicas puablicas deve ndo so levar em consideracdo impactos
microecondémicos, ou seja, sobre o0s agentes econdmicos, mas também a nivel
macroecondmico e como as regides que recebem esses programas conseguem gerar melhores

retornos sociais.

A caracterizacao da alocacdo dos recursos, do governo federal junto aos beneficiarios,
é objetivo primordial da pesquisa, bem como esses recursos estdo sendo aplicados em prol

da melhoria da qualidade de vida e em qual sentido o programa consegue contribuir para o
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desenvolvimento econémico. O objetivo geral da pesquisa propde verificar qual relagcdo
existente entre liberagdo de recursos do FNE e nivel do IDH-M dos municipios
pernambucanos durante o periodo definido e observando como estavam distribuidas a
alocacdo dos recursos na economia dos municipios. O estudo utilizou método descritivo e
explicativo, verificando a partir dos dados disponiveis e teoria econdmica, evidéncias
empiricas e determinando resultados econémicas da aplicacdo do programa e tragando

perspectiva de sua efetividade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SOBRE O PROGRAMA FNE

Em 1989, por meio da Lei n° 7.827, foram criados os Fundos Constitucionais de
Financiamento do Centro-Oeste (FCO), do Nordeste (FNE) e do Norte (FNO), para colaborar
com o desenvolvimento regional das regides menos desenvolvidas dos Brasil (Norte, Nordeste
e Centro-Oeste), oferecendo crédito voltado para o setor produtivo, sendo esse o principal
instrumento de financiamento a atividades produtivas e estando sempre de acordo com as
prioridades do PNDR?. Os recursos utilizados no programa sdo compostos por 3% da
arrecadacao bruta do IP1 (Imposto sobre Produtos Industrializados) e IR (Imposto de Renda),
rateando os valores na seguinte ordem, 60% do montante para o FNE, 20% para o FNO e 20%
para o FCO.

Existem diversos trabalhos presentes na literatura, voltados a analise dos fundos
constitucionais federais, mostrando seus impactos na esfera socioeconémica. Programas que
facilitam o acesso ao crédito sdo considerados importantes para ampliagdo da capacidade
produtiva instalada, afetando diretamente firmas com aumento no nimero de empregos e
ampliacdo do capital fisico, tendo efeitos sobre a renda dos individuos e producédo das empresas.
A nivel macroeconémico podemos observar mudancas na dindmica de algumas inddstrias, que
podem alavancar o desenvolvimento em algumas regides sendo objetivos centrais 0 aumento
do crescimento econémico e reducdo da pobreza. Em Resende (2012), observa-se 0s impactos
do FNE, na geracdo de empregos e crescimento do PIB per capita, no estado do Ceara entre
2000 e 2003, usando um modelo de regressao linear em primeiras diferencas com dados em
painel, obtém resultados que existem efeitos microecondémicos positivos, da aplicagédo dos
recurso, na geracdo de empregos e aumento da produtividade do trabalho, sendo no estado
superior que na regido Nordeste, porém, ndo sendo possivel encontrar alguma relagdo

significante a nivel macroecondmico.

Existem diversos trabalhos voltados para analise dos Fundos Constitucionais Federais

buscando explicar a importancia na esfera socioecondmica. O Quadro 1 mostra alguns estudos

L A Politica Nacional de Desenvolvimento Regional é o plano governamental para combater as desigualdades
regionais.
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presentes na literatura, informando o modelo econométrico utilizado, as variaveis de interesse,

a abrangéncia e o periodo.

Quadro 1-Estudos sobre uso dos recursos dos Fundos Constitucionais

Variavel de Abrangéncia ]
Estudo Modelo _ o Periodo
interesse geogréfica
Silva, Resende _ N
o Matching com Emprego e Regiao 1995 a
e Silveira Neto _ L
Propensity Score  Salario médio Nordeste 2000
(2009)
Resende Diferencas em Emprego, Cears 2000 a
eara
(2012) Diferencas produtividade e PIB 2006
Dados em painel ] 2006 a
Mazer (2019) ] ] PIB per capita Pernambuco
com efeitos fixos 2016
Carneiro Crescimento do PIB 2010 a
DEA ) Nordeste
(2018) per capita 2015
Matching com Investimento e )
Hampf (2013) ) 3 Bonito, PE 2012
Propensity Score Producéo
Todos
Junior, Estatistica municipios
Resende e espacial | de IDH-M contemplados 2004
Silva (2007) Moran com FNE,
FCO ou FNO.

Fonte: Elaboracdo propria.

Em Janior, Resende e Silva (2007), os atores buscam descrever qual relagdo espacial dos
empréstimos do FNE, FNO e FCO, em todos 0os municipios contemplados com algum dos
Fundos Constitucionais, observando moires partes dos recursos sdo para regides mais
dindmicas e desenvolvidas ou possuem alguma concentracdo espacial. Os resultados
reportaram que os recursos ndo foram direcionados, de maneira prioritaria aos municipios mais
pobres, estando em descordo com a proposta inicial do programa que visa garantir recurso a
regibes menos desenvolvidas. Este estudo dos autores Junior, Resende e Silva (2007), é um dos

poucos que propde relacionar o IDH-M ao FNE, presentes na literatura atual.

Segundo Mazer (2019), os impactos de emprestimos do FNE séo positivos sobre o

crescimento do PIB per capita no estado de Pernambuco, entre anos de 2006 e 2016,
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principalmente concedidos aos setores industrial e agricola, é utilizado modelo com dados em
painel e de efeitos fixos para estimar a relacgao.

A alocacdo espacial e setorial dos investimentos do FNE, é de suma importancia para
garantir o desenvolvimento regional, assim Santos, Matos e Silva (2016), observam de que
forma o programa conseguiu entre 1989 e 2010 em Pernambuco, expandir sua presenga em
todo o estado e penetrar em locais que, historicamente, possui maior dificuldade na criacédo e
avanco dos negocios, constatando que 0s avancos aconteceram mesmo diante de inimeras
imperfeicOes, tendo peso indispensavel para a estrutura produtiva no estado e conseguiu ao
longo do periodo observado, reduzir a concentracdo de producdo e renda no estado

descentralizando as atividades produtivas, embora que em setores menos complexo.

Os empréstimos para setores primarios, agropecuéria, do FNE conseguem afetar
positivamente o crescimento econémico dos municipios nordestinos bem como consegue
aumentar geracdo de empregos, porém de forma heterogénea, principalmente no tocante a
regido do seminario comparado com as outras. (IRFFI; ARAUJO; BASTOS, 2016)

Em Silva, Resende e Silveira Neto (2009), avaliacdo dos efeitos dos trés fundos
constitucionais federais sao dados por uma andlise de matching e propensity score, no periodo
de 2000-2003 com beneficiados no ano de 2000, para o FNE é encontrado efeito positivo no
crescimento dos empregos por parte das empresas que receberam o0s recursos, ndo havendo

impactos sobre o salario médio, com observacgdes para regido Nordeste.

Em Hampf (2013), foi feita uma andlise para 0 PRONAF, voltado para agricultura
familiar, no municipio de Bonito, partindo do método matching com propensity score,
observou-se impactos sobre investimentos e producdo, porém nao foi possivel encontrar relacéo

causal entre as variaveis, mostrando resultados insignificantes para conclusdes.

Em Carneiro (2018), é usado o método de Analise Envoltdria de Dados, DEA, para
estimar a eficiéncia dos municipios do Nordeste, resultados apontam que existe maior eficiéncia
no uso dos recursos nos municipios localizados na regido da area de cerrado entre os estados
de Tocantins, Maranh&o, Piaui e Bahia e regides onde a agricultura predomina as atividades
produtivas, sendo menos eficiente na regido no seminario nordestino. Observando efeito no

incentivo a exportagdo, elevando o impacto do programa na geracéo de renda.

Em Gomes (2018), é analisado a metodologia adotada na distribuicdo dos recursos de

microcrédito do programa Agroamigo, com dados primarios e secundarios, restringido ao
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municipio de Pombos-PE, verificando se a inter-relacdo entre parceiros e beneficiados e foi
obtido que o programa funciona melhor como um sistema aberto interagindo entre as partes
para o alcance do objetivo. Pode-se comparar o programa com o FNE no sentido de que os dois
funcionam como facilitador de crédito produtivo a pequenos produtores ou empresas de porte
menor, de modo que 0 método usado no programa do estudo, aplicado no FNE poderia oferecer

retornos t&o bons quanto o usado atualmente.

2.2 SOBREO IDH

Partindo para abordagem do desenvolvimento humano, os economistas Mahbub ul Haq
e Amartya Sen, criaram o IDH em 1990 no relatério da PNUD (Programa das NacGes Unidas
para o Desenvolvimento), com a intencdo de apresentar um indicador que medisse de maneira
geral o desenvolvimento humano?, superando a abordagem do crescimento econdémico como
forma de medir o bem-estar da populacdo. O indice que possui intervalo de 0 a 1 é calculado a
partir da média geométrica de trés indicadores, que transcendem as caracteristicas econémicas,
sdo eles: renda, educagdo e longevidade (DUARTE, 2010). Estes indicadores possuem
dimensao e relevancia para explicar a qualidade de vida da populacéo, longevidade representa
0 acesso a servicos de saude de qualidade e a esperanca de vida ao nascer, a educagdo
dimensiona o conhecimento das pessoas, fator importante para condicionar melhores tomadas
de decisbes futuras, sendo calculado a partir da média de anos de escolaridade e anos de
escolaridade esperada e a renda observa o potencial de obter um bom padrdo de vida e poder

de compra, usando a renda per capita para dimensionar o indicador. (PREARO et al., 2015)

Quadro 2-Diferengas entre IDH e IDH-M

Indicadores IDH IDH-M

Renda Renda Nacional per capita (PPC) Renda municipal per capita

Educacéo Média de anos de escolaridade anos Escolaridade da populagéo adulta e
de escolaridade esperados fluxo escolar da populagéo jovem

Longevidade Esperanca de vida ao nascer

Fonte: elaborag&o propria.

2 Segundo a PNUD, que é o drgao internacional responsavel por divulgar os dados de cada pais, esse indice mede
o0 nivel de desenvolvimento de determinada nacéo ou regido.
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No Brasil, o IDH é mensurado em todos os municipios, e se da o nome de indice de
Desenvolvimento Humano Municipal(IDH-M), seus resultados se encontram no portal,
Atlas®do Desenvolvimento Humano e suas informacdes sio extraidas a partir do Censo

Demogréfico, sendo diferente do IDH nas dimens@es de Renda e Educacéo.

Foram observados alguns estudos que abrangem o territério brasileiro em algumas
regides especificas, verificando quais fatores podem afetar o IDH-M, sendo os mais comuns
utilizados: densidade demografica, saneamento, distancia a capital, dimensdo populacional,

entre outros.

Quadro 3-Estudos sobre IDH ou IDH-M encontrados na literatura

Abrangéncia

Estudo Modelo Variaveis o
geografica
IDH-M, IDH-M Educacéo e
Scarpin e o Longevidade do periodo anterior
~ Modelo de regressao linear, _ ) o ]
Slomski _ altitude, densidade demografica, Parana
com dados em cross-section o
(2007) saneamento, distancia a capital e
populagéo
Prearoetal.  Analise discriminante o
. Despesas publicas Séo Paulo
(2015) maultipla
Localizacao, energia elétrica, Estados do

Saab et  Regresséo linear com dados )
populacdo, renda, saneamentoe  AM, DF, PE,

al.(2021) em painel. ] ]

violéncia PReSP
IDH-M 1991, densidade
Rezende' 'TH - - - e R
) Analise discriminante demogréfica, populacdo média, )
Slomski e y o ) . ) Sé&o Paulo
regressao logistica distancia a capital, e receitas e
Corrar(2005)

despesas publicas.

Mattei et al. Regressao linear com dados

) Populacgéo e despesas publicas. Brasil
(2018) em painel.
Menezes e Regressdo Beta e Pobreza, saneamento, densidade Brasil
Furriel(2019) Simplex demogréfica, Gini, educacdo e

Fonte: elaborag&o propria.

3 Portal do Atlas do Desenvolvimento Humano: atlasbrasl.gov.br


http://atlasbrasl.gov.br/
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Existem vérios trabalhos na literatura, que avaliam as varidveis determinantes para o
IDH-M, identificando fatores que possuem algum tipo de relagdo, permitindo identificar
variaveis que podem proporcionar maior eficiéncia para o direcionamento de politicas publicas

e assim condicionar a maiores niveis de desenvolvimento humano (SAAB et al. 2021).

Existe uma busca, por parte dos formuladores de politicas pubicas, por instrumentos que
ajudem a medir o desempenho de suas institui¢oes, no que diz respeito a funcao do estado como
agente impulsionador do bem-estar social. Assim sua atuacdo nos segmentos considerados
essenciais como saude, seguranca, educacdo e habitacdo sdo avaliados mais intensamente,
tendo em vista a escassez dos recursos e a necessidade de se reduzir falhas de mercados como
assimetria informacional (REZENDE; SLOMSKI; CORRAR, 2005).

O estudo do Saab et al. (2021), busca relacionar variaveis que possuem efeitos sobre o
IDH-M no Brasil nos anos de 1991, 2000 e 2010, onde séo observados 1292 municipios na
amostra. Sendo as variaveis definidas por meio de pesquisa em trabalhos ja existentes,
identificou-se que todas variaveis explicativas (energia elétrica, localizacdo, populagéo, renda,

saneamento e violéncia) possuiam efeitos significantes e de acordo com a teoria, sobre o IDH-

M.

Segundo Prearo et al. (2015), a analise discriminante multipla aponta que o efeito dos
gastos com servicos publicos sobre o IDH-M no estado de Sdo Paulo mostrou-se
estatisticamente  significantes, verificando que municipios com menor grau de

desenvolvimento, tendem a ter maiores investimentos em servi¢os basicos.

Também relacionando despesas publicas com IDH-M, Mattei et al. (2018), encontraram
em seu estudo que, ao relacionar as variaveis no modelo, apenas gastos com educacdo e salde
possuem efeitos estatisticamente significativos sobre o IDH-M. Mostrando a importancia dos
investimentos nessas areas para o desenvolvimento, porém quando analisadas isoladamente no
modelo as variaveis populacdo, as despesas com assisténcia e previdéncia, seguranca e

transporte, além de saude e educacdo foram significativas.

Em Scarpin e Slomski (2007), foi utilizado a abordagem de modelos de preditivos para
estimar o valor futuro do IDH-M, utilizando como variaveis independente, dados contabeis
financeiros e ndo financeiros que possuem relacdo com investimentos e gastos publicos e
variaveis de IDH-M defasadas. Evidéncias apontaram para relagédo do IDH-M com IDH-M
passado, distancia em relacdo a capital, receita tributaria, despesa com pessoal, despesa com

salide e saneamento, investimentos e gastos com industria e comércio.
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A partir da anélise de clusters e regressdo logistica, Rezende, Slomski e Corrar (2005)
mostram que municipios que investiram mais em politicas publicas, ndo necessariamente, estdo
no grupo daqueles que apresentam maiores IDH-M, e que essa relagdo ndo demonstra
dependéncia linear, havendo a necessidade de observar outros fatores que ndo apenas 0S

investimentos publicos para explicar o IDH-M.

De acordo com Menezes e Furriel (2019), para relacionar varidveis em modelo de
regressdo que a variavel de interesse seja razdo ou proporcdo, € sugerido o modelo Beta e
Simplex que torna a estimagdo mais robusta, o objetivo deste estudo é identificar relacdo do
IDH-M no ano de 2010 com alguns indicadores socioecondmicos, os resultados reportados
indicam que ndo ha diferencas significativas nas estima¢des dos modelo Beta e Simplex e que
as variaveis selecionadas estdo em conformidade com a resposta esperada de acordo com a

teoria.
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3 METODOS E MODELOS
3.1 MODELO DE REGRESSAO BETA

Na literatura, a maior parte dos trabalhos o método mais utilizado para avaliar os Fundos
Constitucionais Federais sdo os modelos de regresséo linear, sejam com dados cross-section ou
dados em painel, também existem varios estudos que usam o metodo Propensity Score
Matching, visando encontram relagdes mais robustas entre as varidveis de interesse.

Como o objetivo € verificar a relacdo entre IDH-M e contratagdes do FNE, o modelo de
regressdo linear se torna inapropriado, pois a variavel de interesse (IDH-M) € continua e restrita
ao intervalo (0,1). Para esta condicdo é indicado o modelo de regressao Beta, proposto por
Ferrari e Cribari-Neto (2004), onde os parametros sdo estimados pelo método de maxima
verossimilhanca e possui distribuicdo beta.

A funcéo de densidade de probabilidade Beta é dada por.

m(y;p,a)=L(p+d) y p—1(1- y)g—1,0<y<1l (1)

r(p)(9)

Onde p,g>0 e I" (.) é a funcdo gama, em Ferrari e Cribari-Neto (2004) a funcdo de

densidade de probabilidade € reescrita de outra maneira, introduzindo os pardmetros u=p/( p+q)
e ¢=p+q.
r(¢)
f(yg)=l HIT((1=p]d) ys11— )awé-1 gay<r, (2)

Onde O<u<1 e ¢>0. A esperanca da variavel de interesse é dada por E(y)=u e sua variancia
é VAR( y)=u(1-w)/(1—¢). Os pardmetros u e ¢ s&o, respectivamente, média e precisdo do
modelo de regressdo. Se uma amostra aleatoria for Y i ~ Beta(ui¢i),i=1,...,n a estrutura do

modelo é dada pelas seguintes funces.

91(ui)=x"i ®3)

g2 ($i)=7"iy (4)
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onde S=(fo ..., By’ € y=(y0 ..., y5)", s40 0s vetores associados aos pardmetros média e
precisdo do modelo, respectivamente, x'i e z; sdo 0s vetores dos regressores, respectivamente,
da média e precisdo do modelo e gi(.) e g2(.) séo fungdes de ligacdes apropriadas e duas vezes
diferenciaveis, onde gi(.) pode assumir a forma de probit, logit, loglog, Cauchy ou cloglog,
enquanto g2(.) pode ser uma funcdo logaritmica ou de raiz quadrada (MENEZES; FURRIAL,
2019),

O logaritmo da funcéo de verossimilhanca € dado da seguinte forma.

LBy) = ) logT () — logT (b)) — logT[(1 = k)] o

+ (uip; — D log(y;) + [(1 — ) — 1llog(1 — y;)

Logo "B e y™ sdo estimadores dos pardmetros S e y. O modelo pode ser denotado da

seguinte forma para modelo de média e precisao respectivamente.

logit(wi) = By + B1x; (6)

logit(¢i)) = yo + 111 ()

Os modelos a serem estimados, um para cada ano observado de 2011 a 2014, terdo como
variavel dependente o IDH-M do ano de 2010 e a variavel independente o logaritmo natural do
valor das contratagcbes do FNE. Assumindo a seguinte estrutura para regressdo dos parametros

de média u e precisao ¢.

IDHM3010; = Bo + B1IFNE; (8)
IDHM3010: = Yo + V1lFNE; ©)

3.2 | DE MORAN LOCAL - LISA
Para analise espacial da distribuicdo sera utilizado o teste de |1 de Moran local o LISA

(Local Indicators of Spatial Association), que é uma estatistica que foi desenvolvida por

Anselin (1995), sendo proporcional ao | de Moran global, servindo para observar se existe
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alguma dependéncia espacial entre as observacdes, a diferenca do LISA para o | de Moran
global estd na dimensao, enquanto o | de Moran global olha para toda regido observada o LISA
analisa o comportamento de cada local i, em relacdo aos seus vizinhos mais proximos.

De acordo com Anselin (1995) equacdo do LISA é definida assim:

z (10)
i (z—/n) 2.
' J

Onde:
li = indice de Moran local;

zZi = desvio da média do atributo no local i; z

j = desvio da média do atributo no local j;

wij = s80 0s pesos de conectividade dos atributos em relacéo a i e j.

O indice varia de -1 a +1, analogo ao coeficiente de correlacdo de Pearson, para valores
préximos de zero a variavel ndo possui padrfes espaciais significantes, valores positivos indica
autocorrelacdo direta e valores negativos aut ocorrelacdo inversa. A soma de todas observagdes
i do LISA em todos locais é proporcional a | de Moran global (ACACIO, 2020).

Para medir a autocorrelagdo espacial, como o LISA, utiliza-se matriz de proximidade
espacial que é uma matriz que possui uma dimensdo n x n e reflete a interacdo de um vizinho
com outro (PORSSE; VALE, 2020). Para o célculo deste estudo sera utilizada matriz binaria
de contiguidade do tipo queen.

Com indice calculado é possivel formular o LISA MAP, que é a visualizacdo espacial dos
dados, observando os locais que possuem correlacdo significativa, podendo ser divididos da

seguinte forma no grafico:

» Correlacdo positiva e valores altos (Alto-Alto);

» Correlagéo positiva e valores baixos (Alto-Baixo);
» Correlacdo negativa e valores altos (Baixo-Alto);

» Correlagéo negativa e valores baixos (Baixo-Baixo).



24

3.3 DADOS

Este tdpico descreve como estdo dispostos os utilizados, tanto para estimacédo do modelo
econométrico, quanto no modelo estatistico espacial. Os dados coletados sdo do estado de

Pernambuco e a escala geogréafica escolhida foi a nivel municipal.

A escolha do periodo das contratacfes do FNE, de 2011 a 2014 é motivada dois pontos,
primeiro por abranger do periodo recente em que houve maior ampliagdo do mercado de
crédito, entre 2008 a 2014, onde de acordo com relatorio de 2014 do Departamento Intersindical
de Estatistica e Estudos Socioeconémicos (DIEESE) a relacéo crédito/PIB* saiu de 23% em
2022 e chegou a 55% em fevereiro de 2014 e os bancos publicos tiveram papel de destaque na
expansdo. Segundo por conta da escolha do IDH-M como medida de desenvolvimento, como
os dados mais recentes disponiveis do censo demografico € do ano de 2010, a partir do ano de
2011 podemos observar se 0s responsaveis pela execucdo do programa direcionaram mais
recursos para as regides menos desenvolvidas.

Toda a base de dados usada no presente trabalho foi construida a partir de dados
secundarios, para 184 municipios de Pernambuco sendo o distrito estadual de Fernando de

Noronha excluido por motivos de localizagdo, através das plataformas Atlas do

Desenvolvimento Humano do Brasil e dos Dados Abertos do Banco do Nordeste do Brasil
(BNB), ja os codigos das malhas municipais foram obtidos a partir da edicdo(exclusdo do
distrito estadual de Fernando de Noronha), de um arquivo shapefile® e exportado no
formato(.*shp) por meio do software R.

Tabela 1-Estatistica descritiva dos dados

Variaveis Média Maximo Minimo Desvio Padrdo  Fonte
IDH-M 0,6 0,77 0,49 0,05 ATLAS
Ln FNE 2011 14,28 19.47 9,78 151 BNB
Ln FNE 2012 14,57 20,69 10,13 1,56 BNB
Ln FNE 2013 14,66 19,89 11,11 1,38 BNB
Ln FNE 2014 14,70 19,93 11,29 1,40 BNB

4 PIB é a sigla para Produto Interno Bruto, que é a soma de tudo que produzido na economia.
5 Este ¢ formato de arquivo contendo dados geoespaciais e vetoriais em Sistemas de InformagGes Geograficas
(SIGs).(ESRI, 1998)
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Fonte: Elaboracéo propria, com dados do Atlas do Desenvolvimento Humano do Brasil e
Banco do Nordeste.

Na Tabela 1 estdo as estatisticas dos dados, onde o IDH-M é de origem do Censo
demografico 2010 e os dados referentes a contratagdes dos recursos do programa FNE dos anos
de 2011 a 2014, visto que os valores de contrata¢cdes do FNE sdao muito elevados e tornam-se
discrepantes em relacdo ao indice do IDH-M, estes sao medidos em logaritmos naturais, para

reduzir sua escala numérica. Abaixo a tabela com as estatisticas descritivas.

Tabela 2-Maiores e menores valores do IDH-M 2010

5 maiores valores 5 menores valores
Municipio IDH-M Municipio IDH-M
Recife 0,77 Manari 0,49
Olinda 0,74 Jurema 0,51
Paulista 0,73 Itamaraca 0,51
Jaboatéo dos Guararapes 0,72 Tupanatinga 0,52
Petrolina 0,7 Caetés 0,52

Fonte: Elaboracéo propria.

As estatisticas descritivas mostram que as médias e desvio padrdo dos logaritmos
naturais das contratacfes do FNE nédo divergem muito relacionando ano a ano, por mais que a
média apresente crescimento ndo sdo variagdes muito elevadas, ja os valores maximos e
minimos, se elevaram gradualmente com o passar dos anos indicando que os valores se

ampliam a cada ano.

O IDH-M apresenta média de 0,6 frente a uma média nacional de 0,761° o municipio
com maior indice é a capital Recife 0,77 e 0 municipio com menor é o de Manari com 0,49. A

Tabela 2 mostra os cinco maiores e 0s cinco menores IDH-M de 2010.

O Grafico 1 mostra como estdo distribuidos o IDH-M e o logaritmo natural, notando
visualmente relacdo positiva da reta de ajuste, ou seja, na média 0s municipios com maiores
indices de desenvolvimento sdo os com maiores volumes de recursos liberados estando em

desacordo com a proposta do programa.

® Fonte: Programa das Nag@es Unidas pelo Desenvolvimento, link : http://www.undp.org/
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Grafico 1-Relacédo entre IDH-M e logaritmo natural do valor contratado do FNE em

cada municipio por ano.

10.0 12.5 15.0 17.5 12 15 18 21

IFNE11 IFNE12

125 15.0 17.5 20.0
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Fonte: elaboracgdo prépria com auxilio do R.

Essa relacéo positiva ndo necessariamente implica em qualquer relagdo causal entre as
varidveis, mas indica que os recursos nao estdo sendo distribuidos, em sua maioria, para 0s
locais com menor dindmica econdmica e/ou com indicadores sociais inferiores, este

comportamento é observado em todos os periodos analisados.

A Figura 1 exibe o mapa com a distribui¢cdo espacial do IDH-M em relacdo aos
municipios de Pernambuco, observando visualmente é evidente maior concentragdo de indices
elevados de desenvolvimento na regido metropolitana do Recife, cinco dos seis maiores indices
estdo na regido, por outro lado os menores indices estdo concentrados, no interior, mais
precisamente no Agreste Meridional e na Zona da Mata Sul. De acordo com a Figura 1 maior
parte dos municipios possuem IDH-M entre 0,550-0,595, setenta e dois ao todo ou 39% do
estado enquanto vinte e um municipios estdo no intervalo 0,641-0,686, indicando que maior

parte dos municipios estdo no grupo dos menos desenvolvidos do estado.

Na Figura 2, mostra de que forma se deu a distribuicdo da média, em logaritmo natural,
das contratagdes do FNE, entre 2011 e 2014, mapa é possivel verificar que os maiores volumes

se concentram na regido metropolitana do Recife, sua maior parte, no Sertdo e no Vale do Séo
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Francisco, que comparando a Figura 1 nota-se que séo as regides com maiores IDH-M no
estado.

Figura 1-Mapa com distribui¢cdo do IDH-M por municipios

" IDHM |
I <0.504 (1)

7 0.504 - 0.550 (26)
[ 10.550-0.595 (72)
| 0.595-0.641 (58)
[T 0.641-0.686 (21)

Il > 0686 (6)
Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 2-Mapa com a média, em logaritmo, de contratacbes do FNE em logaritmo natural,
por municipios, nos anos de 2011 a 2014

InMedia
B - 11.860 (2)

[ 11.869 - 13.313 (22)
| 13.313-14.757 (76)
|1 14.757 - 16.201 (58)
[ 16.201 - 17.645 (17)
- 17645 (9)

Fonte: Elaboracéo propria.
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4 RESULTADOS

Nesta se¢do sdo avaliados os resultados da regressao do modelo Beta e da estatistica do
| de Moran loca (LISA), primeiro por meio do modelo de regressdo o interesse é em verificar
se existe alguma correlacdo negativa entre IDH-M e FNE, a fim de comprovar a hipotese de
que mais recursos séo liberados para regides menos desenvolvidas, em seguida observar pelo
método estatistico geoespacial, se os recursos do FNE foram concentrados nos municipios
menos desenvolvidos com o objetivo de incentivar maiores investimentos a essas regides, ao
mesmo tempo que busca observar se existe concentragdo de empréstimos para algum
determinado conjunto de municipios, devendo estes estarem direcionados aos municipios com

menores indices de desenvolvimento humano.

4.1 REGRESSAO BETA

O modelo de Regressao Beta é o0 método mais indicado para casos em que sua variavel
de interesse seja uma razao ou uma proporcao, ou seja, pertenca ao intervalo entre 0 e 1, para
os modelos (1), (2), (3) e (4), suas respectivas variaveis dependentes é o indicador de IDH-M,
atendendo a caracteristica necessaria para aplicacdo. Cada modelo estimado possui apenas
como variavel independente, as contratacGes do FNE, o objetivo de utilizar apenas uma variavel

no modelo é verificar em que direcdo estdo relacionadas as variaveis dependente e independe.

Na Tabela 2 apresenta-se as estimativas dos parametros da média ("f) e precisdo (")
dos modelos, os resultados obtidos a partir da estimacdo do parametro da média, pelo método
de verossimilhanca, indicam relacdo positiva e significativas com p-valor < 0.01,entre o IDH-
M e o logaritmo natural do FNE em todos os periodos, refor¢ando a relagdo positiva vista no
grafico de dispersdo, o ano de 2014 possui relacdo mais forte 0.06, enquanto o ano de 2012
apresenta a relacdo mais fraca 0.04, enquanto os parametros de precisédo, todos significativos,
obtiveram valores negativos indicando que, para todos os modelos, quanto menor o valor das
variaveis maior serd a precisdo de cada uma em seu respectivo modelo, por exemplo, no
Modelo(4) o valor do estimador foi -0.25, assim quanto maior o valor do recurso do FNE nos
municipios, menor a precisdo do modelo, e 0 inverso também se aplica, menores valores de
contratagdes dos recursos mais preciso serd 0 modelo. O Pseudo—R? de todos os modelos

seguem padrdo semelhante de uniformidade nos resultados dos parametros de média e precisao,
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com valores entre 0.184 a 0.229, ou seja, ndo sdo fortes, porém deve levar em consideracdo que
cada modelo estimado possui apenas uma variavel de interesse

Os resultados reportados pelos modelos divergem da proposta inicial do programa, que
¢ direcionar recursos para regibes com baixo desenvolvimento socioecondémico e pouco
dinamismo, mostrando que maior parte dos recursos foram direcionados a municipios com

maiores IDH-M.

Tabela 3-Parametros estimados e erro padrdo do modelo Beta

Parametros BETA variavel dependente: IDH-M
Modelo (1) Modelo (2) Modelo (3) Modelo (4)
Intercepto -0.278** -0.253** -0.368*** -0.504***
(0.117) (0.119) (0.129) (0.127)
B(IFNE2011) 0.046%**
(0.008)
B(IFNE2012) 0.044%**
(0.008)
B(IFNE2013) 0.051%**
(0.009)
S(FNE2014) 0.060***
(0.009)
Intercepto 7.923*** 7.525%** 8.262*** 8.815***
(0.990) (0.974) (1.113) (1.099)
y (IFNE2011) -0.206***
(0.068)
y (FNE2012) -0.175***
(0.066)
y(IFNE2013) -0.220%**
(0.076)
y (IFNE2014) -0.251***
(0.074)
Pseudo—R? 0.184 0.191 0.228 0.229

Fonte: Elaboracéo propria.

Nota: Nivel de significancia”*“p-valor<0.1;” ***“p-valor<0.05;”***”p-valor<0.01.
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4.2 ANALISE ESPACIAL

O I de Moran demostra de que forma a distribuigdo espacial dos dados esta disposta, se
o indice for positivo indica que locais com valores elevados sdo vizinhos de locais valores
elevados e locais com baixos valores s&o vizinhos de locais com baixos valores. Os dados néo
séo distribuidos de maneira aleatoria e indicando a existéncia de clusters, caso o indice for
menor que zero, locais com valores altos s&o vizinhos de locais com valores baixos indicando
autocorrelacdo negativa dos dados. Para observar os resultados sera utilizado a versdo do LISA
univariado para distribuicdo espacial do IDH-M e a versdo bivariada para relacao espacial entre
IDH-M e contratagdes do FNE.

De acordo com Anselim (1995) soma de cada resultado de todas as observacdes da
estatistica LISA é igual ao | de Moran Global, entdo é possivel verificar se existe ou ndo algum
tipo de dependéncia espacial entre 0s municipios ou se os dados existentes seguem apenas
algum padrdo nédo aleatdrio. No Grafico 2 mostra o resultado do modelo LISA univariada

relacionando o IDH-M entre os municipios.

Gréafico 2-1 de Moran do IDH-M
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Fonte: Elaboracéo propria.

O valor da estatistica do | de Moran é de 0.349, verificando que existe autocorrelacdo
positiva entre os dados, ou seja, municipios com altos indices de IDH-M sdo, em media,
vizinhos de municipios com altos indice, da mesma forma, municipios com baixos indices de

IDH-M sdo vizinhos de municipios com baixo indice, visualmente também é possivel confirmar
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a existéncia de autocorrelacdo positiva, ao denotar que maior parte das observac6es concentra-

se nos quadrantes alto a direita e baixo a esquerda.

Na Tabela 4 encontra-se os resultados das estatisticas do | de Moran, observa-se todos

os valores indicam existéncia de autocorrelacdo positiva entre os dados.

Tabela 4-Resultados da estatistica do | de Moran para IDH-M vs. FNE

Ano I de Moran
2011 0,180
2012 0,279
2013 0,196
2014 0,206

Fonte: Elaboracéo propria.

Grafico 3- | de Moran do IDH-M vs. Logaritmo natural do FNE
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Fonte: Elaboracéo propria
A anélise dos resultados da Tabela 4 pode ser completada pelo Gréafico 3, € possivel
identificar no resultado do LISA bivariada, entre IDH-M e o FNE, que existe autocorrelacao

espacial positiva. Indicando que 0os municipios que receberam maiores volumes de contratagdes
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de empréstimos sdo, em média, vizinhos de municipios que receberam valores elevados,
enquanto, municipios que receberam valores menores de contratagdes sdo vizinhos daqueles

que tiveram menores contratagGes.

Figura 3-LISA MAP do IDH-M com o logaritmo natural do FNE de 2011 a 2014
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Not Significant (128)
I High-High (17)
‘ , Bl Low-Low (29)
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“ﬁ 2014
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2013
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Fonte: Elaboracéo propria.

Para finalizar a analise espacial temos na Figura 3, o LISA MAP que traz os resultados
da possivel existéncia de clusters, algum tipo de dependéncia espacial dos municipios
comparando cada municipio com seus vizinhos, para obter a estatistica do | de Moran local foi
usado a hipotese de 999 permutacdes aleatdrias. Na Figura 3 0s municipios que estdo com seus
territorios estdo nas cores vermelho ou azul, sdo aqueles nos quais a dependéncia espacial é

estatisticamente significante, as cores da legenda séo:
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* Vermelho (alto que possui vizinhos de altos);
* Vermelho claro (alto vizinho de baixo);

» Auzul (baixos valores vizinhos de baixo); [1 azul claro (baixo com vizinho alto valor);
+ Cinza (ndo significante).

Como os mapas mostram para 0s quatro periodos em andlise as caracteristicas espaciais
sdo bem semelhantes, verificando a existéncia de clusters de valores baixos no Agreste e no
Sertdo, bem como clusters de valores elevados na Regido Metropolitana do Recife,
corroborando com o resultado obtido a partir dos graficos plotados com o | de Moran, indicando
que a liberacdo dos recursos seguiu uma relacéo espacial, com alguns agrupamentos, sugerindo
que maior parte dos municipios com baixo IDH-M receberam baixos valores de empréstimos

do FNE, enquanto ampla maioria dos municipios ndo possui algum tipo de relacdo significante.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como ponto central, verificar se as contratacdes de empréstimos do
programa FNE foram direcionados para locais menos desenvolvidos, como consta em seu
objetivo, que é contribuir para o desenvolvimento econémico e social das regides

contempladas.

A partir dos resultados obtidos com base nas do modelo Beta e suas estimagdes para 0s
quatro periodos analisados, foi possivel observar a existéncia de uma relacédo positiva entre as
variaveis IDH-M e FNE, representado em logaritmo natural. Indicando que os municipios com
maiores indices de desenvolvimento, receberam maiores contratacbes de empréstimos,
sugerindo que os recursos ndo foram direcionados prioritariamente para 0s municipios com
menores IDH-M como proposto pelas diretrizes do programa e as contratacdes responderam
diretamente a demanda por empréstimos, estando concentradas em média nas regifes mais
dindmicas e desenvolvidas. Ainda observando os resultados do modelo de regressédo Beta 0s
estimadores de precisao, mostram que mais preciso sera 0 modelo quanto menor for os valores
das variaveis, ou seja, quando os valores de contratacGes sdo menores as respostas apresentadas,

efeito sobre IDH-M, séo mais precisas.

Analisando o modelo de estatistica espacial | de Moran local na versao univarida, é
possivel verificar que existe clusters em relacdo aos municipios com valores altos e baixos do
IDH-M, ou seja, locais com indices altos vizinhos de locais com indices altos e locais com
baixos indices sdo vizinhos de locais com baixos indices, 0 mesmo acontece quando observada
a estatistica do | de Moran local bivariada, com o IDH-M e os recursos do FNE, indicando a

existéncia de autocorrelacdo espacial.

O que pode ser afirmado baseando-se nos resultados obtidos € que ndo existe
direcionamento dos recursos do FNE para locais menos desenvolvidos, o que pode contribuir
para um aumento da desigualdade intra-regional. Porém como regifes mais beneficiadas sdo
locais mais desenvolvidos pode colaborar para reduzir a desigualdade inter-regional. Outro
fator importante é a distribuicdo espacial observa-se a partir dos resultados concentracdo nas
contratagdes dos empréstimos formando clusters de alta incidéncia de contratacdes, em geral
na Regido Metropolitana do Recife, e clusters de baixas contratagdes, principalmente no

Agreste.
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O uso dos recursos do FNE poderia contribuir para desenvolvimento das regides onde
existe maior dificuldade na formacdo de capital e infraestrutura, assim as desigualdades
intraregionais seriam reduzidas e estes locais teriam mais condi¢es de obterem melhores
indicadores de desenvolvimento, inclusive o IDH-M, e desta forma atingir seu objetivo

abrangido a maior quantidade de regiGes possivel.
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