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Resumo

O estudo é inédito e tem o objetivo de entender a contribuicdo das Tecnologias da

Informacdo e Comunicacdo (TIC) para: eficiéncia da geracdo de riqueza; despesas totais;
e educacdao nos Estados brasileiros. Para atingir esse objetivo, uma modelagem
economica foi desenvolvida e testada econometricamente, utilizando-se dados
agregados a partir de fontes oficiais. O estudo realizou uma comparacao internacional
do Brasil com os Estados Unidos da América do Norte e paises membros da OCDE
(Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico) e Banco Mundial. Os
resultados mostraram que TIC tem influéncia sobre o PIB (Produto Interno Bruto), mas
gue, provavelmente devido a qualidade dos dados, essa influéncia nao foi totalmente
capturada nas regressdes. Por outro lado, no que diz respeito as despesas dos Estados,
TIC tem importante contribui¢do para reduzi-las, ao mesmo tempo em que promove o

ganho de eficiéncia na economia como um todo.
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Sumario Executivo

O estudo é inédito e tem o objetivo de entender qual a contribuicdo das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) para: eficiéncia da geracdo da
riqueza; despesas totais; e educacao nos Estados brasileiros. Dessa maneira, busca-se
prover informacdes de alto nivel necessdrias para orientar politicas que tornem as
acOes dos Estados mais eficientes, ampliando-se também sua eficdcia no que diz

respeito ao alcance dos beneficiarios de tais politicas, ou seja, a sua populagdo.

Ha trés razoes principais que motivaram a realizacdo deste estudo. A primeira
foi a crise econ6mica pela qual o Brasil e o seus Estados vém passando. Em momentos
como esse, é de fundamental importancia que o nivel de eficiéncia aumente e se
compreendam melhor todos os elementos de uma economia. No caso das TICs,
evidéncias internacionais, tais como Pang et. al (2015), OCDE e Banco Mundial, nossos
benchmarks, mostram que elas vém tendo importante papel ndo sé na eficiéncia dos

governos, mas, também, contribuindo para a melhoria do bem-estar social.

Essa melhoria do bem-estar estd associada a segunda motivag¢ao da pesquisa.
Como claramente demonstrado nos estudos apresentados ao longo do texto, as TICs
se constituem em um meio importante para a promogao da inclusdo social, o aumento
da transparéncia dos governos e a fonte de inovag¢ao que contribuem para a geracao

de economias de escala.

O ultimo fator motivacional estd relacionado a lideranca e a visdao da
Associagcdo Brasileira de Entidades Estaduais de Tecnologia da Informagdo e
Comunicagdo — ABEP-TIC. O papel dessa organizagao é de fundamental importancia
ndo so por executar uma série de tarefas tao importantes para os Estados brasileiros,
mas, principalmente, para avangar na complexa teia de conhecimentos pertinente ao
assunto. Inciativas como esta demonstram que a inteligéncia faz enorme diferenca e
gera as condicOes estratégicas para o avanco da sociedade brasileira.

O escopo deste estudo compreende a andlise dos gastos com TIC sobre a
formacdo do Produto Interno Bruto (PIB) dos Estados e das despesas com educacgdo.

Assim, o estudo utiliza como varidveis dependentes, ou seja, varidveis a serem
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explicadas, variagdes do valor dos PIBs e despesas estaduais com educac¢do. Tal
escolha vem no sentido de captar informacdes Uteis para o estabelecimento de

prioridades na elaboracdo de politicas e planejamento. Nesse sentido, a pesquisa

busca responder a trés perguntas: 1) Qual a relacdo entre as despesas com TIC dos
governos estaduais e os PIBs dos Estados? 2) H4 uma relagdo evidente entre as
despesas totais dos Estados e as despesas com TIC e de outras areas do governo? 3)
Qual a relacdo entre as despesas com TIC e as despesas com educagdo?

Em relagdo a primeira pergunta, evidéncias mostram que
despesas/investimentos em TIC tém importante influéncia na formag¢do dos PIBs de
varios paises. Entre outros resultados importantes, as tecnologias digitais contribuem
para inclusdo, eficiéncia e inovacdo. No ranking mundial mantido por ITU (2017), o
Brasil esta na posicdo 63 de 175. A resposta a segunda pergunta esta relacionada a
estudos internacionais que sustentam a hipdtese de que maiores investimentos em
TIC estdao associados a menores gastos governamentais. Esse é o caso, por exemplo,
dos Chief Information Officer nos EUA, onde estima-se que o aumento de USS$ 1,00 em
despesas com tecnologias da informag¢do promovem uma reducdo de USS 3,49 nas
despesas totais dos Estados daquele pais. No que diz respeito a terceira pergunta, as
despesas com educagdo sdao analisadas porque considera-se essa como um servico
essencial, especialmente nos niveis subnacionais, e que tem importancia para toda
uma sociedade.

Para atingir seus objetivos, o estudo desenvolveu uma modelagem econémica
utilizando dados agregados a partir de fontes oficiais. E importante ressaltar que, para
a andlise econométrica, foram solicitados dados especificos de todas as afiliadas da
ABEP, afim de serem considerados no estudo. Contudo, por razdes diversas, esses
dados nao foram disponibilizados a tempo. O estudo fez uma analise de painel
considerando todos os Estados do Pais, mais o Distrito Federal, ao longo do periodo
de 2004 a 2014.

No trabalho, foi desenvolvida uma comparacao internacional do Brasil com os
Estados Unidos da América do Norte, paises membros da OCDE e Banco Mundial. Os
resultados mostraram que TIC tem influéncia sobre o PIB, mas que, provavelmente
devido a qualidade dos dados, essa influéncia ndo foi totalmente capturada nas

regressoes. Por outro lado, no que diz respeito as despesas dos Estados, as TICs tém
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importante contribui¢cdo para reduzi-las, ao mesmo tempo em que promove o ganho
de eficiéncia na economia como um todo.

Mais especificamente, no que concerne as despesas com TIC, essas
contribuem significativamente para a reducdao das despesas liquidas totais dos
governos. O estudo mostrou que o aumento de 1% nas despesas com TIC proporciona
uma reducdo de 0,007% nas despesas liquidas totais dos governos. No que concerne
a eficiéncia dos gastos com TIC em relacdo ao PIB dos Estados brasileiros, o estudo
mostrou que o aumento de 1% nas despesas com TIC per capita pode aumentar a
eficiéncia dos gastos governamentais em 0,058%, o qual é um resultado altamente

robusto.
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1. Introducdo

ITU (2010) define as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, TICs, como um

parametro de eficiéncia de avanco tecnoldgico que revoluciona a producdo e os processos
logisticos e decisorios. Segundo Jin (2008), os efeitos da revolucdo na informacdo estdo
alcancando uma grande quantidade de atividades diarias, as quais estdo trazendo mudancgas

no papel e no escopo de governos, negdcios e individuos.

Os servicos de TIC tém transformado a vida de pessoas em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento (Yousefi, 2011). Entretanto, permanece a pergunta sobre se os governos
(municipais, estaduais ou federal) devem alocar mais recursos para prover esse tipo de
servico. Existem argumentos econémicos em relacao a essas perguntas. O primeiro deles esta
relacionado a natureza de bem publico da pesquisa e do desenvolvimento, o segundo é em
relacdo ao tamanho do governo e, por ultimo, a questdo da eficiéncia dos governos e da

economia em si.

Ha pelo menos trés argumentos (Mansfield, et al, 1977; Simpson e Palmer, 1993;
Farmer et al, 2001) em favor da intervencdo governamental por meio de subsidios ou provisao
de pesquisa e desenvolvimento. O primeiro é a mutualiza¢do de riscos, ou seja, o risco de ndo
ocorrer sucesso € suficientemente alto, de maneira que uma firma ou um individuo ndo ira
implementar a atividade. Entretanto, se o governo prover um empréstimo ou assumir de
alguma forma os riscos, esses serao distribuidos por toda a sociedade, fazendo com que esses
riscos sejam muito pequenos para cada agente econémico. O segundo argumento diz respeito
a diversificacdo de portfélio, ou seja, o governo pode aceitar um portfélio maior de
investimentos do que uma pessoa ou firma individualmente. Em geral, quanto maior o
portfdlio, menores serdao os riscos. O Ultimo argumento é em relagdo ao fato de que muitos
projetos de pesquisa e desenvolvimento tém caracteristicas de beneficios de bem publico.
N3o é possivel, para uma firma, capturar todos os beneficios de uma determinada inovacao,
principalmente porque copiar uma inovacdo pode ser relativamente simples, mesmo que
exista patente. Por essa razao, uma firma individualmente irad alocar recursos para pesquisa e

desenvolvimento que seriam bem menores do que o socialmente 6timo.

A literatura especializada também vem avaliando o impacto das despesas com TIC em
relagdo ao tamanho do governo (Garand, 1989 e Pang et al., 2015). Essa literatura é
fomentada por economistas que acreditam que “governo grande” é ruim e que, se as

despesas com TIC aumentam o tamanho do governo, entao sao ruins; mas, se diminuem, sao
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boas. Entretanto, uma hipdtese sobre a relagdo entre o tamanho do governo e TIC é muito
dificil de ser testada empiricamente, porque o tamanho do governo e os servigos que ele

provém sdo variaveis de escolha.

Para compreender melhor esse argumento, imagine que o mundo é composto por
dois paises, A e B. Digamos que este ultimo pais escolheu prover muito mais servicos publicos
do que o primeiro. Se o pais B também tem mais gastos em TIC do que o pais A, a relagao
entre TIC e tamanho do governo pode parecer positiva simplesmente porque B escolheu ter
mais servicos do governo e mais TIC. Assim, a estimagdo empirica dessa relagdo estaria
refletindo escolhas e ndo relagbes de causa e efeito. Por essa razdo, a analise empirica
apresentada neste trabalho ird focar em eficiéncia e custos relativos a provisao de servicos

publicos e ndo em tamanho do governo.

Outro aspecto que tem sido considerado em relacdo as Tecnologias de Informacéo e
Comunicacdo sao seus efeitos sobre a produtividade das firmas e sua contribuicdo para o
desenvolvimento econdmico. Iniciativa importante para considerar mais profundamente o
papel das TICs ocorreu em 2002 no ambito da OECD? sobre TIC e a performance nos negdcios.
OECD (2004) mostra que TIC tem impacto substancial na performance econémica e no
sucesso das firmas dos paises membros da Organizacao. Ndo obstante sua importancia, esse

aspecto nao faz parte do objeto investigado neste trabalho.

Na realidade, a relacdo entre TIC e desenvolvimento é tdo importante e complexa que
o Banco Mundial fez desse assunto o tema do seu relatdrio do ano de 2016 (WBG, 2016).
Nesse relatdrio sdo tragadas as maneiras complexas de como as tecnologias digitais podem
aumentar e fortalecer a economia, a eficiéncia governamental no que diz respeito a eficiéncia
de seus servicos e a qualidade de vida nos paises em desenvolvimento, por meio de melhores
servicos publicos. O relatdrio inicia com uma afirmacdo cautelosa, ressaltando que o impacto
real das TICs ainda estd por vir. A razdo para isso é que, particularmente nos paises de rendas
baixa e média, uma série de obstaculos interferem na capacidade dos servicos de TIC

melhorarem o bem-estar social para a completa extensao de seus potencial.

“As tecnologias digitais espalharam-se rapidamente em grande parte do
mundo. Os dividendos digitais — os beneficios mais amplos do
desenvolvimento decorrentes do uso de tecnologias —ficaram para tras. Em
muitos casos, as tecnologias digitais impulsionaram o crescimento,
expandiram oportunidades e melhoraram a prestacdo de servicos. No

2 Organizagdo para Cooperacio e Desenvolvimento Econémico — OCDE.
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entanto, seu impacto agregado ficou aquém do esperado e esta distribuido
de forma desigual. Para as tecnologias digitais beneficiarem a todos em
todas as partes serd necessdrio fechar o hiato digital restante,
especialmente em matéria de acesso a internet. No entanto, maior adogao
digital ndo sera suficiente. Para conseguir o maximo da revolucgdo digital, os
paises precisardo também empenhar-se nos “complementos analdgicos” —
reforcando as regulamentagbes que asseguram a concorréncia entre as
empresas, adaptando as aptiddes dos trabalhadores as demandas da nova
economia e assegurando que as instituicdes sejam responsabilizadas. WRG
(2016, p 2).”

Em relacdo aos mencionados beneficios, o Banco Mundial cita dois fatores principais
que os limitam. Primeiro, muitas pessoas pelo mundo ainda estdo desconectadas. Mais de
60% da populagdo mundial ndo tém acesso a internet. O relatério afirma que 98 milhGes de
brasileiros ndo possuem acesso a internet. Segundo, sem retreinamento significativo da forca
de trabalho, as tecnologias digitais podem levar a eliminagdo de rotinas de trabalho, tais como
as de trabalhadores de fabricas e escriturdrios. Embora novos trabalhos associados as
tecnologias digitais tendam a ser melhores, existirdo menos postos de trabalho. Isso leva a
um aumento da competitividade por postos de trabalho com menor remuneracdo, reduzindo
ainda mais os salarios. Em resumo, existe um caminho pelo qual as despesas com TIC podem
contribuir para aumentar a desigualdade da renda e reduzir as oportunidades de emprego
para certos segmentos da forca de trabalho. Outros fatores, tais como excesso de burocracia,
marginalizacdo de alguns segmentos sociais, sistema tributdrio complexo e confuso e
corrupgao, diminuem o poder das TICs em prover beneficios sociais em muitos paises.
Entretanto, a boa noticia é que TIC é uma importante ferramenta para diminuir esses

problemas.

Em outras palavras, desenvolver plataformas de e-servicos é uma condicdo
necessaria, mas nao suficiente para colher os ganhos das tecnologias digitais. As capacidades
do governo, a economia, instituicdes sociais e orientacdo educacional devem ser fortalecidas

para permitir a um pais extrair o maximo de seu investimento em TIC.

A Figura 1 abaixo sumariza o fluxo de beneficios oriundos das tecnologias digitais. Os

trés canais principais sdo inclusao, eficiéncia e inovacao.

Inclusdo social aumenta quando ha mais acesso a informacdo, de tal maneira que a
falta de informacdo nao se constitua numa barreira crucial para a participacdo na sociedade
e na economia. Por exemplo: se uma pequena comunidade rural do Norte ou Nordeste do

Brasil tiver mais e melhor acesso a informacdo, sua participagdo nos processos eleitorais sera
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muito mais consciente e melhor. Eles podem ter melhor acesso a rede de seguridade social e
participar de maneira mais ampla na construcdo do Pais. Em resumo, tal inclusdo, empodera

os cidadaos, tornando-os mais fortes nos processos de decisGes sociais.

Figura 1 — Um contexto para tecnologias digitais e presta¢do de servigos governamentais

Tecnologias digitais

Ultrapassar as Ampliar os fatores il Gerar ttzconctmmJi

barreiras da

informacao existentes de escala ’

rl 4

Incluséo ‘ | Eficiéncia ‘ | Inovacgao

4 4 4

Capacidade do estado

Participacao ‘ | Voz

Risco: Controle das elites e Desperdicio fiscal

Fonte: WBG (2016). Adaptacdo dos autores
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O segundo caminho que o Banco Mundial considera como importante é o aumento
da eficiéncia, o que faz com que outros fatores de produgao e servigos tornem-se também
mais eficientes. Dessa maneira, tal situacdo torna também o governo um melhor provedor de
outros servicos. Por exemplo, prontuarios digitais ajudam os tratamentos de salude a serem
muito mais eficientes porque, quando um paciente vai ao hospital publico, seja ele qual for,
os profissionais da medicina podem ter acesso instantaneo ao seu histérico médico.
Plataformas para cobranga de impostos e licengas reduzem a quantidade de recursos que um
individuo ou firma necessitam para realizarem suas declaracdes de imposto de renda, solicitar
uma licenga ou receber outros servicos do governo. Muitos servicos hoje prestados por

agéncias governamentais e cartérios poderiam ser disponibilizados digitalmente.

O terceiro caminho apontado pelo Banco é a inovagao que pode acontecer como
resultado de economias de escala. Nessa situagao, cidaddos e firmas passam a ter mais voz no

processo decisorio.

A Figura 1 também identifica os principais riscos associados as tecnologias digitais.
Primeiro, essas tecnologias podem dar a membros de elites de uma sociedade ainda mais
controle dos processos decisorios. Adicionalmente, se tais tecnologias ndo forem
implementadas de maneira eficiente, é possivel que isso possa levar a desperdicios das
receitas governamentais; as quais poderiam, por exemplo, ser utilizadas na contratacdo ou

formacdo de recursos humanos, tais como enfermeiras e professores.

O relatério do Banco Mundial mostra que diferentes tipos de tecnologias tém o
potencial de influenciar a capacidade de um governo entregar seus servi¢os, Quadro 1. A
segunda coluna do quadro mostra que a tecnologia tem o potencial de ter um alto impacto
no problema de falta de informacdo e comunicagdo. Falta de informacdo pode ser um
importante obstaculo para que individuos recebam plenamente os beneficios dos servigos
disponibilizados pelos governos. E importante ressaltar, porém, que tecnologia podera ter
apenas um moderado impacto na agilizacdo de processos. Uma das razdes pelas quais isso
pode ocorrer é porque tais processos tém o potencial de se tornarem fontes de rents
econOmicos, ou seja, burocracia pode gerar dificuldades para vender facilidades. No entanto,

agilizar processos pode reduzir drasticamente custos transacionais.

Quadro 1 — O impacto da tecnologia digital sobre a capacidade do governo de entregar

servigos: um scorecard.
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Impacto da RInclpais As tecnologias digitais resolvem o
Canal ) problemas a serem
tecnologia . problema?
considerados
Sim, quando informacgao pobre
Informar os Informacdo e ¢ a principal barreira para
cidad3os e lhes Alto comunicagdo melhorar os resultado dos
daridentidade pobres servicos.
As vezes, dada consideravel
Altos custos heterogeneidade dos impactos
Agiliza . > . , :
Drochssos Médio transacmlt\als e entre os paises e altos riscos e
rent-seeking recompensas de reformas.
Sim, quando cidaddos tém
Recebe Altos custos incentivos para reclamar e os
feedback dos Médio transacionais e servigos podem ser
usuarios rent-seeking monitorados.
- Nao, se isso nao for possivel.
- Sim, para reduzir
trabalhadores fantasmas e
Melhora a faltas.
gestdo na Baixo Assimetria na - Nao, para melhorar a
provisdo de informacéo responsabilidade dos
servicos fornecedores por servicos que
ndo podem ser facilmente
monitorados

Fonte: WBG (2016). Adaptacdo dos autores

Tecnologia pode ter moderado impacto no que diz respeito as opinides de usudrios
sobre servicos providos pelos governos. Entretanto, retornos a essas opinidées nao
necessariamente implicam em resultados se os usuarios perceberem que seus retornos nao
serdo devidamente levados em conta e, assim, seus incentivos para contribuirem para
melhorias declinardao. Finalmente, tecnologias digitais podem melhorar a gestdo dos
provedores dos servicos publicos, mas somente se esses servicos forem facilmente

monitorados.

Para se ter melhor parametro para a situacdo brasileira, a Figura 2 abaixo é incluida
neste trabalho. Ela mostra o tipo de servicos digitais que sdao oferecidos pelos governos,
informando a percentagem de paises que fazem a provisao desses servicos, separando-os por

niveis de renda baixa, média e alta. As informacgdes contidas na figura contribuem para que
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gestores de diferentes Estados brasileiros possam avaliar seus progressos no que diz respeito

a provisdo de servicos digitais, em comparacdo ao que acontece em outros paises de renda

média semelhante a do Brasil. Vale a pena ressaltar, no entanto, que as informacdes dessa

figura consideram despesas estaduais e federais dos diferentes paises de renda semelhante a

do Brasil.

Figura 2 — Investimento de paises de baixa renda em e-governo.
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Fonte: WBG (2016). Adaptacdo dos autores
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Segundo OECD (2016), os governos estdo cada vez mais conscientes dos beneficios e
das necessidade de utilizar tecnologias digitais como um meio e ndo como um fim. Trés
grandes categorias de objetivos politicos estruturam as diferentes direcdes dos processos de
transformacdo digital. Sdo eles: eficiéncia, efetividade e boa governanca. Em eficiéncia sao
considerados particularmente mecanismos administrativos para alcangar e manter, no setor
publico, a eficiéncia propriamente dita e a produtividade. A efetividade tem a ver com os
processos decisdrios e de elaboracdo de politicas que integram o uso das tecnologias digitais
para a entrega a sociedade. Por ultimo, a boa governanca, que deve visar atingir objetivos de
politicas onde ha transparéncia, engajamento de cidad3dos, responsabilidade e confian¢a no

governo.

1.1. Escopo e objetivos

Ao examinar questdes de eficiéncia relacionadas aos gastos com Tecnologias da
Informagdo e Comunicagao (TICs) dos Estados brasileiros, este estudo limita seu escopo a
anadlise desses gastos sobre a formacgdo do Produto Interno Bruto (PIB) dos Estados e despesas
com educacdo. Assim, o estudo utiliza como varidveis dependentes, ou seja, varidveis a serem
explicadas, variacGes do valor dos PIBs e despesas estaduais com educacdo. Tal escolha vem
no sentido de captar informagdes Uteis para o estabelecimento de prioridades na elaborac¢ado
de politicas e planejamento. A analise é feita tendo como abrangéncia o valor agregado dos
dados relativos aos Estados brasileiros e ao Distrito Federal.

Diante dessas consideracoes, este estudo tem o objetivo geral de avaliar, sob a dtica
econdmica, se as despesas com TIC realizadas pelos governos estaduais brasileiros
contribuem para a eficiéncia econémica global do Pais. Assim, buscam-se fornecer sdélidos
subsidios para orientar politicas que envolvam tais tecnologias, visando-se mais eficiéncia e
eficacia no que diz respeito ao alcance de seus beneficidrios, ou seja, a sua populagao.

Especificamente, procuram-se considerar trés aspectos. O primeiro deles é o de
avaliar como as despesas estaduais com TIC afetam a eficiéncia econémica quando esta é
ponderada por meio dos seus efeitos sobre o Produto Interno Bruto (PIB) dos Estados e do
Distrito Federal. Secundariamente, busca-se entender, por meio das despesas
governamentais, se ha evidente relagao entre as despesas com TIC e as despesas em outras
areas dos governos. E, por Ultimo, dada sua importancia para o capital humano brasileiro (e,
conseguentemente, seu desenvolvimento), avaliar potenciais relacGes entre as despesas com

TIC e as despesas com educacao.
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O estudo esta organizado da seguinte maneira: inicialmente discorre-se sobre os
principais beneficios indicados na literatura, particularmente internacional, advindos da
adocdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo. Nessa se¢do, apresenta-se também
revisao da literatura sobre as relacGes entre TIC e despesas governamentais, bem como entre
TIC e educacgdo. Na se¢do 3, apresenta-se a metodologia utilizada para o estudo empirico,
enquanto, na secdo seguinte, sdo desenvolvidos os modelos tedricos que fundamentam a
analise econométrica. Na sequéncia, a secdo 5 apresenta os resultados e a discussao,

enguanto as duas secdes seguintes versam sobre as conclusdes e bibliografia consultada.

2. Beneficios e algumas relagdes

Inimeros estudos discutem os aspectos benéficos das TICs para a sociedade moderna.
Aumento da eficiéncia é um dos resultados associados as TICs, e tal aumento realca esses
aspectos. Assim, discorre-se a seguir sobre os principais beneficios identificados na literatura
especializada recente, bem como os aspectos mais relevantes entre TIC e despesas do

governo e educagao em particular.

2.1. Eficiéncia e os beneficios das TICs

Desenvolvendo uma tipologia sobre beneficios e custos associados as TICs, Hughes et
al. (2017) listam trés beneficios econémicos advindos da adog¢do dessas tecnologias. O
primeiro é a contribuicdo direta para o crescimento econémico derivado do aumento do setor
produtivo TIC. O segundo é a contribuicdo indireta para o crescimento, por meio do aumento
da producdo e da produtividade por toda a economia, gracgas a progressiva inser¢do das TICs
no estoque de capital. E, por ultimo, o aumento do excedente do consumidor gracas ao
continuo e constante declinio de precos ou a melhora na capacidade e na qualidade ofertadas

ao mesmo preco dos sistemas antigos, o que nem sempre é capturado pelas medidas do PIB.3

3 Emboraa tipologia desenvolvida pelos autores inclua também os custos, este aspecto foge ao escopo
deste trabalho.
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De acordo com Atkinson e Steward (2013), o produto global do setor de TIC foi

responsavel por 6% do PIB global em 2010, o que foi mais do que o dobro do valor de 1995.

Levantamento feito por Yousefi (Op. cit) mostrou que o impacto dos investimento em
TIC sobre o PIB de 62 paises no periodo 1990 a 1995 foi de 0,49%, e 0,72% entre 1995 e 2000.
Corroborando com o citado autor, o Conference Board apud Hughes et al. (Ibid.) indicou que
o capital relativo as TICs contribuiu entre 0,5 e 0,7 pontos percentuais para o crescimento do
PIB global de 1997 a 2013, sendo que as economias desenvolvidas experimentaram menores

ganhos (0,3 a 0,6%) em paises em desenvolvimento (0,7 a 1,9%).

No que diz respeito aos beneficios derivados do aumento do excedente do
consumidor?, faz-se necessario explicar que nem todos os beneficios das TICs sdo capturados
por ganhos no PIB. O melhor exemplo para essa situagdo é considerar os ganhos que as
pessoas tém por utilizarem servigos gratis disponibilizados pela internet (e-mail, servigos de
busca, redes sociais etc.). Tais servicos tém impacto no jeito como as pessoas vivem e
trabalham, mas ndo resultam necessariamente em transagdes monetarias que sdo

consideradas no computo das contas nacionais.

O excedente do consumidor das TICs representa o valor monetdrio liquido dos
beneficios de consumir os servicos das TICs depois de se subtrairem, desses servigos, a
disposicdo a pagar, os seus custos efetivos e qualquer efeito da polui¢do resultante do uso
desses servicos (para mais detalhes, ver: MGI, 2011: 54; OECD, 2013; Dutz et al., 2009; Katz &
Koutroumpis, 2013). Greenstein e McDevitt apud Hughes et al. (Ibid.) estimaram que o
excedente do consumidor para 30 paises da OCDE foi de 46 bilhdes de ddlares norte-
americanos em 2010, o que representou cerca de 0,09% do total de seus PIBs e equivalendo

a uma taxa de 3% do crescimento desse indicador macroecondmico.

2.2. TIC e as despesas governamentais

Segundo Pang et al. (2015), despesas governamentais tém, em boa medida, uma
relagdo com o tamanho do governo em uma economia. Em paises democraticos, os crescentes

déficits governamentais tém recebido a atencdo de diversos setores da sociedade. Diante

4 Excedente do consumidor é uma medida de bem-estar econdmico. Quanto maior o seu valor, maior
o beneficio para os consumidores desse mercado.
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dessas constatacGes, muitos economistas tém dedicado substancial esfor¢o para as razbes
desse crescimento das participacdes dos governos nas economias. Como mencionado acima,
para o caso deste estudo, a questdo relevante ndo é o tamanho do governo na economia, mas

sim a sua importancia. Segundo North (1985) apud Pang et. al. (Ibid.), o desenvolvimento

tecnolégico tem aumentado o nivel de complexidade e sofisticacdo das atividades

econdmicas, o que exige maiores intervencdo e regulacdo governamental.

Diante dessa perspectiva, um dos interesses deste estudo é o de entender se as
despesas com TIC feitas pelos governos dos Estados brasileiros ja produzem resultados
perceptiveis no que diz respeito a seus efeitos sobre os gastos em outras areas dos governos.
Um dos motivos pelos quais essa situacdo de maior presenca dos gastos governamentais pode
ocorrer é devido a necessidade do aumento de eficiéncia em varias areas da administracdo
publica, visando ndo sé a sua melhoria, mas também a reducdo geral de custos. Como ja
explicado, dada a caracteristica de bem publico associada as melhorias tecnoldgicas, é
possivel que os governos sejam compelidos a aumentarem seus gastos em TIC para atender

substancial parcela da sociedade que ndo é beneficiada pela iniciativa privada.

No Brasil, varios estudos vém sendo desenvolvidos nos ultimos anos, buscando
entender o papel das despesas com TIC em diferentes areas dos governos. No entanto, a
quase totalidade desses estudos atentam mais para questdes da utilizacdo das TICs em
politicas publicas de maneira genérica e como potencial instrumento auxiliar na
transformacdo social (Cunha e Miranda, 2013; Xisto, 2013; Soares e Costa, 2012) ou para casos
do setor privado (Gartner et al., 2009; Kannebley Jr. E Ledo, 2015). No que diz respeito ao
setor publico, observa-se que mais atencdo vem sendo dada a areas de fazenda, saude,
educacgdo, segurancga e e-governo (Silva et. al., 2013; Prado, 2011; Sun, V., 2005). Apds ampla
pesquisa bibliografica, ndo foram encontrados estudos para o Brasil que analisassem as
relacGes entre despesas com TIC e despesas globais dos Estados e seus potencias efeitos sobre

a formacao do PIB nacional.
2.3.TIC e educagdo

Estudos que buscam entender o papel das TICs no setor publico consideram educacdo
como importante por se tratar de um servigcos essencial (Pang, Op. cit., OECD, 2016). Nos EUA,

por exemplo, investimentos em tecnologia da informacdo sdo positivamente associados a
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educagdo superior, no entanto, ainda ndao ha convergéncia de evidéncias em relagdo aos
efeitos de TIC sobre os diferentes niveis educacionais. Nos paises da OECD (/bid.), educagdo
juntamente com saude e servicos sociais fazem parte do conceito de “servicos de bem-estar”.

Nos paises membros dessa organizacao, esforcos sdo empreendidos em educacgdo porque ela

é considerada um area que tem alto impacto transformador. Além disso, ha também neles o
entendimento de que setores intensivos em custo do trabalho, como o da educacgdo, tém

muito ainda a realizar.

Recente analise da OECD indica que, quando as despesas totais do governo sdo
mantidas estdveis, aumentos das despesas em areas como educacdo, saude e transporte
proporcionam aumento no crescimento de longo prazo. No entanto, quando esse aumento
ocorre em servigos sociais e de protegao, tais como habitagdo, o crescimento de longo prazo

do PIB é enfraquecido (Barbiero e Cournéde, 2013).

Jim e Cho (2015) utilizam um modelo denominado “oferta e demanda balanceada de
TIC” para explicar que o desenvolvimento desta ultima é um importante elemento para
explicar o desenvolvimento de TIC em cada na¢do estudada. Nesse modelo, os autores
utilizam o que denominam de moderacdo, a qual tém efeito indireto sobre as interacGes entre
o desenvolvimento do setor de TIC e a economia. Entre essas varidveis, estdo: tamanho
populacional, inflagdo ao consumidor, corrupcdo e capacidade educacional. Essas varidveis

mediadoras afetam tanto o desenvolvimento das TICs quanto o desenvolvimento econémico.

A capacidade humana é um importante fator de mediacao, que fornece as condi¢des
para a utilizagdo eficiente e produtiva de equipamentos de TIC e redes em diversas atividades
(NIA, 2011). Em seu relatério de 2016, o Banco Mundial denomina isso “componentes
analdgicos”. Ainda segundo os autores, em termos ideais, seria necessario se utilizar um
indicador que mensurasse a capacidade humana para a utilizagdo das TICs. Entretanto, tal
indicador ainda ndo existe. Por esse motivo, neste estudo, utilizam-se despesas com educacao

e matriculas no ensino basico e/ou médio como proxy.
3. Dados e método econométrico

Esta secdo descreve os dados e apresenta as definicdes das varidveis e o método de

analise a ser utilizado. As apresentacdes estdo divididas em duas partes. A primeira versa
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sobre os dados, suas fontes e a definicdo das varidveis utilizadas. A segunda descreve o

método econométrico.

3.1. Os dados

Os dados utilizados neste estudo foram de fontes oficiais brasileiras para o periodo

de 2004 a 2014, portanto, 11 anos. Foram considerados os 27 Estados mais o Distrito Federal.

Todas as variaveis monetarias foram deflacionadas com base no IPCA de 2014. As variaveis

basicas utilizadas e suas respectivas fontes sdo descritas no Quadro 2 abaixo.

Quadro 2 - Defini¢do das varidveis de referéncia utilizadas nas analises.

Variavel Definigcao Fonte

PIB Produto Interno Bruto, por Estado. IBGE
Despesas com telecomunicacdo e

DTIC SIAFI Tesouro Nacional
tecnologia da informacao, por Estado.
Despesas totais com todos os niveis

DEDU SIAFI Tesouro Nacional
educacionais, por Estado.
Numero de alunos matriculados no

EDUM MEC/INEP/DEED
ensino médio, por Estado.

POP Populagdo, por Estado. IBGE
Consumo de energia em MWHh, por

MWh Balanco Energético Nacional
Estado.

As varidveis acima foram utilizadas como base para a criacdo de outras, conforme sera

demonstrado adiante.
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3.2. 0 método econométrico

Conforme dito acima, este estudo tem como base um painel de dados cobrindo o
periodo de onze anos para os 27 Estados brasileiros, mais o Distrito Federal. Nesse caso, ha
informacdes importantes que podem ser encontradas tanto ao longo do tempo quanto entre
Estados ou Regides da amostra. A combinagdo de uma série temporal com corte transversal
(cross-section) pode melhorar a qualidade e a quantidade dos dados. De outra maneira, seria
impossivel se somente uma dessas dimensdes fosse considerada. Assim, este estudo utilizara
o método de andlise de painel para atingir seus objetivos. Ha varios tipos de modelos
analiticos de painel, sendo os mais utilizados o de efeitos fixos e o de efeitos randémicos ou

aleatorios.

Modelos de efeitos fixos sdo aqueles cuja regressdo tem inclinagbes estimadas
constantes, mas os interceptos diferem de acordo com o corte transversal (grupo), por
exemplo, um Estado. Embora ndo existam efeitos temporais significantes, existem diferencgas
significativas entre as unidades amostrais nesse tipo de modelo. Enquanto o intercepto é um
corte transversal especifico (e, no caso deste estudo, pode variar de Estado para Estado ou de
Regido para Regido), ele pode ou ndo variar ao longo do tempo. Por esse motivo, sao

chamados de modelos de efeitos fixos.

Uma variacao desse modelo é quando a regressao possuir inclinacdes constantes, mas
os interceptos diferem ao longo do tempo. Quando isso ocorre, o modelo ndo deve ter
diferenca significativa entre as unidades amostrais, neste caso, Estados ou RegiGes, mas pode
ter autocorrelacdo devido a efeitos defasados no tempo. Certas caracteristicas podem ser
similares por Regido ou Estado. Por exemplo, mudancas tecnoldgicas ou politicas nacionais
podem favorecer a formagao de grupos com caracteristicas especificas que afetem mudancgas

temporais nas variaveis sob analise.

De maneira mais formal, Greene (2008) afirma que o modelo de efeitos fixos surge
do pressuposto de que os efeitos omitidos, ¢;, no modelo geral Y, = X'it +C; +¢&; sdo
correlacionados com as variaveis incluidas (independentes), x. Nessa equacdo, y é a variavel
dependente da unidade i, no tempo t, x é o vetor de varidveis independentes e ¢ é termo de
erro. Apds algumas consideragdes mais detalhadas (ver Greene ibdi, pag, 194), o modelo final

de efeitos fixos passa a ser o exibido na equacdo 1:
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Yie = X T & + & (1)

onde « é o vetor representando os efeitos daquelas varidveis peculiares a i-ésima unidade

mais ou menos da mesma maneira ao longo do tempo (Hsiao, 1995).

De acordo com Hsiao (ibid.), é importante enfatizar que o termo “efeito fixo” nao
significa que uma ou mais varidveis do modelo sejam “fixas” nele e aleatdrias em outra
situacdo. A formulagdo de efeitos fixos implica que diferengas entre os grupos (Estados ou
Regides) podem ser capturadas por diferengas no termo constante da regressao, neste caso,

a.

Regressdo de efeitos randGmicos/aleatérios assume que os efeitos individuais
(heterogeneidade) nao é correlacionado com nenhum regressor e, por isso, estima a variancia
do erro de grupos (ou tempos). Nesse caso, interceptos e inclinacGes dos regressores sdo os
mesmos para as unidades sob andlise. A diferenca entre unidades (ou periodos de tempo)

repousa sobre seus erros individuais especificos e ndo sobre os seus interceptos.

Pelos motivos abordados, este estudo utilizou prioritariamente analises de painel de
efeitos fixos. Para as analises econométricas, este estudo utilizou o software LOGIT/NLOGIT®,

versao 10.

4. Modelos comportamentais

Um exame sobre as relagdes entre despesas com TIC e o tamanho do PIB deve iniciar
com uma funcdo de producdo. Tal funcdo deve mostrar as relacdes entre os fatores que
afetam as despesas com TIC, DTIC, despesas governamentais ndo relacionas a TIC, GOV,
capital, K, e a forca de trabalho, FT. Outros fatores, tais como terra, recursos ambientais e
capital social, podem ser incluidos na fungdo; mas, neste estudo, ndo o serdo por dois motivos:
o primeiro, manter a andlise menos complexa e, segundo, devido as dificuldades para
obtengdo de dados apropriados no nivel estadual. A equag¢dao 2 mostra uma fungdo de
producdo geral para o Produto Interno Bruto, PIB, por Estado, onde i refere-se ao Estado da

Federacao.
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PIB, = f (GOV, K,,FT,,DTIC,) (2)

Uma caracteristica universalmente aceita nas fun¢ées de producdo é que elas sdo ndo
lineares em seus inputs, ou seja, nos fatores de producdo. Assim, se sdo nao lineares nos
fatores, entdo o produto marginal de um fator é uma funcdo do nivel de outros fatores. O
produto marginal é a derivada da fungao de producdo em relagao a um fator em particular e
representa em quantos Reais aquela producdo aumenta quando ha um Real de aumento no
nivel de um fator. Por exemplo, quanto mais capital estiver disponivel, maior serd o produto
marginal do trabalho, equagdo 3. Economistas geralmente utilizam uma fungdo no formato
log-linear para representar a fung¢dao de produgdo porque ela possui as propriedades de o

produto marginal de um fator ser uma funcdo do nivel dos outros fatores.

PIB, = ,GOV,* K&FT*DTIC (3)

Esse tipo de funcdo é chamada de func¢do de producdo de Cobb-Douglas, mas, em
uma func¢do de Cobb-Douglas verdadeira, a soma dos expoentes é igual a unidade, o que
implica elasticidade de substituicdo constante entre os fatores. Em outras palavras, se a
guantidade de trabalho for reduzida em 10% e o capital aumentar nos mesmos 10%, o nivel
de produgdo permanecera constante. Neste estudo, esse tipo de restricdo em relagdo aos
expoentes ndo ocorrerd, ou seja, esses serdao estimados pelas analises de regressdo. Uma
vantagem desse tipo de funcdo de producdo é que, como implica sua denominacao, se a
equacdo é transformada para se calcular o logaritmo natural de cada lado da mesma, entdo

ela torna-se linear nos valores logaritmizados, como mostra a equagao 4.

IN(PIB,) = In(cz,) + a, IN(GOV,) + &, IN(K.) + &z IN(FT,) + &, In(DTIC,) ()

A equacdo 4 pode ser estimada utilizando-se um modelo de regressao linear ao invés
de um modelo n3do linear. Entretanto, a regressao linear derivada dela produz estimativas dos
expoentes da equacdo 3, permitindo estimac¢des mais faceis de uma func¢do de produc¢do nao

linear com produtos marginais interdependentes.
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Utilizando-se esse modelo, é possivel estimar o produto marginal das despesas
governamentais totais ou o produto marginal das despesas com TIC. A equagao 5 mostra o
produto marginal do total das despesas governamentais; e a equagdo 6, o produto marginal

das despesas com TIC.

PIB

PMGoVi ~ m ) aoalGOVial—l_Kiaz I:Tias D-l-lcio:4 (5)
PI1B,
PMDT|Ci = O’DTICI: = a0a4GOVi“1 -Kia2 FTia3 DTlCiUl4 - (6)

Como a equagdo 4 pode ser estimada, os produtos marginais das equacbes 5 e 6
também podem ser estimados. Esses produtos marginais mostram como um Real adicional
de despesa governamental total ou despesa governamental em TIC afeta o PIB. Em geral,
pode-se esperar que o produto marginal seja menor do que um, embora isso ndo implique

gue os beneficios de um Real em TIC sejam menores do que a unidade.

Um Real de gasto em despesas com TIC ajuda a sociedade de duas maneiras. Primeiro,
passam a existir servicos diretos para os cidadaos e firmas. Com melhores tecnologias de
informacdo e disponibilidade de plataformas digitais de servicos governamentais, a vida
torna-se mais facil tanto para os cidaddos quanto para as firmas. Gasta-se menos tempo para
se pagar um imposto ou multa de transito ou para encontrar qual area do governo é
responsavel por um determinado tipo de servigo. Esses beneficios diretos das despesas nao
causam necessariamente impactos sobre o PIB. Por exemplo, se uma pessoa resolver utilizar
mais do seu tempo poupado para ficar com sua familia, isso ndo representa grande impacto

no PIB. Contudo, tal situacdo melhora a qualidade de vida dessa pessoa e sua familia.

A provisdo desse tipo de servico também pode fazer com que a economia seja mais
produtiva em termos da geragao do PIB e, assim, pode-se esperar que os produtos marginais
dessas duas funcGes (despesas totais e com TIC) sejam positivos. A Teoria Econémica ndo faz
nenhum predicdo sobre se esses produtos marginais sdao maiores, iguais ou menores do que

a unidade.
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Uma outra alternativa interessante pode ser se estimar a derivada do produto
marginal das despesas governamentais em relacdo as despesas com TIC. Essa derivada é

mostrada na equagdo 7.

PIB,

BOVDTIC ~ %GOV KEFT DTIC: (7)
GOV, DTIC,

Novamente, se a equac¢do 4 pode ser estimada, o efeito do aumento de um Real nos
gastos com TIC sobre o produto marginal das despesas governamentais também pode ser
estimado. Isso ilustra os efeitos diretos e indiretos das despesas com TIC. Essas despesas
possuem efeitos diretos sobre o PIB e efeitos indiretos por conta dos seus impactos sobre o

produto marginal das despesas governamentais.

Diante dessas consideragdes, faz sentido focar no efeito eficiéncia das despesas com
TIC sobre a eficiéncia dos gastos governamentais. Uma maneira de se fazer isso é estimar-se
o efeito da razdo entre PIB e despesas governamentais. Tal estimativa mostra o PIB por Real
das despesas governamentais. Isso pode ser feito dividindo-se ambos os lados da equacdo 3
pelas despesas governamentais, GOV, o que resulta na equacdo 8, a qual descreve a Eficiéncia

dos Gastos Governamentais, E;, no ano i.

PIB,
= = g GOV K FT*DTIC* 8
i GOVI ao i 1 I 1 ( )

A equacao 8 pode ser reescrita na forma da equacao 9 para se evitarem confusdes

entre os coeficientes da funcao de producdo e os da fungao de eficiéncia.

E, = AGOV/ L K/FT/~DTIC (9)

A equacdo 9 também pode ser estimada no formato log-linear para a obtencdo de

seus coeficientes e, assim, a derivada de E;em relacdo as despesas com TIC pode ser calculada.
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A interpreta¢do dessa derivada mostra como um Real nas despesas com TIC aumenta o PIB
por Real das despesas governamentais. Se essa derivada for positiva, isso significa que mais
gastos governamentais com TIC permitem que outros gastos do governo sejam mais

eficientes.

Estimacdes similares podem ser feitas para determinar o impacto das despesas
governamentais com TIC sobre a eficiéncia das despesas governamentais em setores
especificos como o de educagdo. Por exemplo, se a varidvel dependente for taxa de alunos
gue completaram o Ensino Médio dividida pelas despesas em educacgao, a regressao podera
mostrar como o aumento das despesas governamentais em TIC influenciam a eficiéncia das

despesas em educagao.

Barro (1990) propos um modelo para analisar os gastos publicos. Esse modelo é
desenvolvido com base também em uma funcdo de produgdo do tipo Cobb-Douglas,

conforme mostrado na equacgao 10.

y = f(k,g) = Ak “g” (10)

Nessa equacdo, g representa os fatores de producdo do governos, tais como
infraestrutura, estradas entre outros. a representa a elasticidade da participagdo do governo
na producdo da economia. O capital (o setor privado) é representado por k. Esta equagdo
deriva do mesmo tipo de fungao multiplicativa que deu origem a equacdo 3. Os seus fatores

podem ser representados pelas despesas governamentais, nos moldes descritos acima.

Assim, todos os modelos apresentados até aqui podem ser estimados utilizando-se
um formato log-linear andlogo ao apresentado pela equagdo 4. Embora tais estimacgGes
possam ser do tipo linear, o processo para tal ndo é simples. A razdo disso é que os dados
disponiveis sdo organizados na forma de painel. A grande vantagem da analise de painel é que
ela proporciona muito mais observacdes para a analise. Para as varidveis mais importantes a
serem consideradas, os dados estdo disponiveis para um periodo de onze anos. Isso significa
que, ao invés de termos uma observacdo para cada Estado brasileiro, teremos onze

observacgdes para cada Estado, criando-se uma amostra muito maior.

N3o obstante sua vantagem, a natureza desses dados permite constatar que ha dois
tipos de erros aleatdrios presente nos mesmos. Um é relacionado as variagbes entre os
Estados (cross-section) e o outro é relacionado as variagdes no tempo. Isso implica que

técnicas de analises de painel podem ser utilizadas.
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Finalmente, é importante considerar que variaveis independentes em um dado ano
podem afetar os valores do PIB ou outras varidveis dependentes no futuro. Por exemplo, a

eficiéncia dos gastos governamentais no ano t é uma fungao ndo somente dos gastos

governamentais em TIC no ano t, mas também nos anos anteriores, ou seja, t-1, t-2, etc.

Assim, faz-se necessario testar-se a importancia de variaveis defasadas no tempo e considerar

a utilizacdo de algumas das varidveis explanatérias mais importantes.

Infelizmente, quando se faz uso de varidveis defasadas, observagGes sdo perdidas. Por
exemplo, se uma determinada variavel for defasada em um ano, o tempo t; passard a ser a
correspondente ao primeiro ano da andlise porque o tempo t; ndo estard mais disponivel no
conjunto dos dados porque foi utilizado para a defasagem da varidvel para explicar o tempo
t;,. Se houver uma defasagem de dois periodos de tempo, dois periodos de dados serdo
perdidos e assim por diante. Um certo equilibrio deve ser perseguido no sentido de
considerarmos variaveis defasada, bem como a necessidade de se ter um banco de dados o

maior possivel.

5. Resultados e discussao

O primeiro ponto a se observar no resultado deste estudo é o relativo a avaliagao de
como as despesas estaduais com TIC afetam a eficiéncia econdmica quando se levam em
conta seus efeitos sobre o PIB. Assim, um conjunto de analises foi desenvolvido. No entanto,
antes da discussdo dos resultados propriamente ditos, listam-se a seguir todas as varidveis
qgue foram utilizadas nas diferentes configuragdes dos modelos econométricos, Quadro 3. Elas

sdo derivadas das variaveis de referéncia apresentadas no Quadro 2 acima.

Quadro 3 - Definicdo das variaveis utilizadas nas regressdes (variaveis refletem

valores por Estado para o periodo de 2004 a 2014).

Variavel Definicao
PIBpc PIB, per capita.
DEDUpc Despesas totais com educagao, per capita.

-}



DTICpc Despesas totais com Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, per
capita.
MWhpc Consumo de energia elétrica, per capita.
LogPIB Logaritmo do PIB.
LogDEDU Logaritmo das despesas totais com educacao.
LogDSAU Logaritmo das despesas totais com saude.
LogDTIC Logaritmo das despesas totais com Tecnologia da Informagdo e
Comunicagao.
LogDTiig Logaritmo da despesa total liquida
(Desp. Total Lig. = Desp. Total — Desp. Previdéncia — Desp. TIC).
LogPessoal Logaritmo da despesa com pessoal.
(Continuacao)
LogMWh Logaritmo do consumo de energia elétrica, em MWh.
LogDEDU:.; | Logaritmo das despesas totais com educac¢do, defasada em um ano.
LogDSAU:; | Logaritmo das despesas totais com saude, defasada em um ano.
LogDTIC t.1 Logaritmo das despesas totais com Tecnologia da Informacdo e
Comunicagao, defasada em um ano.
LogMWh +; | Logaritmo do consumo de energia elétrica em MWh, defasado em
um ano.
LogPIBefic. Logaritmo da eficiéncia de gastos estaduais em relacdo ao PIB
PIB
( Desp.total — Desp.previdéncia— Desp.TIC )
LogPIBpc:.1 Logaritmo do PIB per capita, defasado em um ano.
LogTICpc Logaritmo de TIC per capita.
LogTICpct.1 Logaritmo de TIC per capita, defasado em um ano.
DfEDUM Primeira diferenga do nimero de matriculas no ensino médio.
DiDEDUpc Razdo entre a primeira diferenca das despesas totais com educacgao

e a primeira diferenca da populagao.
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DEDUMpc | Razao entre a primeira diferenga do nimero de matriculas no ensino

médio e a primeira diferenca da populacao.

DiyDEDU Primeira diferenca das despesas totais em educacao.
Di¢TIC Primeira diferenga das despesas totais em TIC.
DiTICpc Razdo entre a primeira diferenca das despesas com TIC e a primeira

diferenca da populagdo.

DiPOP Primeira diferenca da populagao.

DiPIBDpc Razdo entre a primeira diferenca do PIB e a primeira diferenca de
populacao.

DY NO Se Estado pertence a Regido Norte = 1, caso contrario =0

DY NE Se Estado pertence a Regido Nordeste = 1, caso contrario=0

DY SE Se Estado pertence a Regidao Sudeste = 1, caso contrario=0

DY CO Se Estado pertence a Regido Centro-Oeste = 1, caso contrario =0

As regressoes apresentadas foram obtidas utilizando-se a andlise de painel de efeitos
fixos. Os modelos também utilizaram varidveis dummies, visando incorporar informacdes
especificas das unidades ou grupo de unidades consideradas. Nesse sentido, foram criadas
variaveis bindrias regionais ao invés de estaduais. Essa escolha se deu porque existem muitas
evidéncias no Brasil que sugerem forte similaridades em Estados da mesma Regido geografica.
Além do mais, se variaveis dummies fossem utilizadas por Estado, haveria enorme perda em

termos de grau de liberdade nas regressoes.

Na primeira abordagem para essa analise, buscou-se entender, a partir dos dados
disponiveis, se existia alguma evidéncia da relacao das despesas dos governos estaduais com

a formacao de seus respectivos PIBs.

Por meio de trés diferentes especificacdes, a Tabela 1 apresenta os resultados das
regressdes que visam observar os efeitos das diversas despesas do governo sobre a formacao
do PIB. Os testes F de significancia geral dos modelos foram estatisticamente significativos ao
nivel de 1% para todas as especificagdes. Os graus de ajuste das regressdes também foram
apropriados tanto em termos do R? quanto do R? gjustado. O valor de n, o niumero de
observacdes, foi de 281 para a especificacdo da coluna 1 e 272 para as especificagcdes nas

colunas 2 e 3. Essa reducdo ocorreu devido a eliminacdo de observacdes com valores nulos.
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Tabela 1 — Efeitos das principais despesas dos Estados sobre a formagao do PIB

com diferentes especificacbes, para o periodo de 2004 a 2014.

Variaveis

Variavel dependente

logPIB (1) logPIB:.1 (2) PIBpc (3)
Constante 9,45™ 27,847 5.863,3"
(0,416) (0,341) (3.280,7)
logDEDU -0,04
(0,046) . -
logDSAU 0,23""
(0,049) - -
logDTIC - 0,009
(0,008) - ”
LMWh 0,75 ] \
(0,21)
logDED U1 -0,34™
- (0,141) =
logDSAU:.1 0,001
- (0,15) -
logDTIC -1 -0,017
- (0,02) 3
LogMWh ¢.1 ) 036" ]
(0,06)
DEDUpc -0,381""
- - (1133)
DSAUpc 5,68"
- - (2,22)
DTICpe 63,61
- - (14,35)
MWhpe 8.264,0"
- - (1.190,5)
DY_NO -0,29"" -1,82™" -2.305,1
(0,06) (0,18) (2.185,9)
DY NE -0,39™" -1,19™" -5.643,6™"
(0,05) (0,16) (2.141,6)
DY _CO 0,15 -0,54™" 9.160,7"
(0,06) (0,18) (1.897,1)
DY SE 0,07 0,55 2.433,73
(0,05) (0,17) (1.635,8)
n 281 272 272



sk

Teste F F(8,272)™ F(8,272)™ F(8,272)
R? 0,966 0,684 0,658
R? ajustado 0,965 0,675 0,648
Nota: Erro padrdo entre paréntesis. Significancia: p-value < 0,107, < 0,05, <0,01"*".

A Tabela 1 mostra trés especificagdes diferentes para a variavel dependente PIB. A
coluna 1 apresenta um modelo log-linear, exceto para as varidveis regionais dummies. Na
coluna 2, as mesmas varidveis da coluna anterior sdo defasadas em um ano para tentar

capturas efeitos temporais. A Ultima coluna apresenta os valores per capita.

Nas configuragbes apresentadas, as despesas com TIC sé mostraram o sinal e a
significancia esperada, quando considerados valores per capita. Quando despesas com TIC
sdo consideradas, como na coluna 1, ou seja, apenas seus valores correntes logaritimizados,
ndao ha significancia estatistica e, por consequéncia, uma dire¢do causal definida nessa
relacdo. Isso ocorre porque despesas com TIC necessitam de tempo para terem seus efeitos
mais evidentes. E exatamente por esse motivo que esperava-se que a especificacdo defasada
em um ano capturasse algo desse efeito. Isso pode estar ocorrendo por diversas razdes, entre
elas é possivel inferir trés. A primeira, pode ser devido a incorreta apropriacdo das despesas
de TIC nas contas governamentais. A segunda, a qual é em parte resultado da primeira, pode
ser devido a qualidade dos dados disponiveis. E a terceira, pelo volume das despesas com TIC,
conjugada com os dois outros fatores, serem pequenas demais para serem capturadas pela

analise econométrica.

Todas as variaveis representando despesas com educagdo tiveram os sinal negativo.
Embora parecendo contraintuitivo, é possivel que tais resultados estejam ratificando o
entendimento comum de que os retornos com educacgao surgem no médio e no longo prazos.
Esse argumento pode ser pertinente se o resultado da especificacdo defasada em um ano, o
da coluna 2, estiver correto. Nesse caso, com o passar do tempo os efeitos das despesas com
educacdo sobre o PIB comecam a ser significativos. Andlise mais aprofundada sobre o papel

de TIC e educacdo sera desenvolvida mais adiante.

A variavel relativa a salde teve o sinal esperado, ou seja, positivo em todas as
especificacdes. Apesar desse resultado, sua légica ndo parece favorecé-lo. Se as despesas com
saude estiverem relacionadas ao desenvolvimento e a melhoria do sistema de salide como
um todo, ai haveria sentido. No entanto, se essas despesas refletem o custo para cuidar de

um Pais ou Estado doente, ele ndo deveria ter essa importancia.

O consumo de energia, o qual é uma proxy para a contribuicdo do setor privado na

formacdo do PIB, apresentou resultado bastante robusto e de acordo com a expectativa, ou
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seja, em todas as especificacbes, a variavel possui o sinal positivo e com alta significancia

estatistica.

Diante desses resultados, passa a ser importante considerar uma andlise mais
aprofundada sobre as despesas dos Estados para poder desenvolver andlise mais precisa sofre
os efeitos das despesas de TIC no que diz respeito a eficiéncia na economia. Nesse sentido, a
Tabela 2 apresenta os resultados da regressdao que visa compreender melhor o efeito de
despesas relevantes para os objetivos deste estudo sobre a despesas liquidas dos Estados.
Como apresentado no Quadro 3, consideram-se despesa liquida do Estado i, o valor das
despesa total subtraido das despesas com previdéncia e TIC. Despesas com previdéncia sdo
retiradas porque ndo contribuem diretamente para o PIB, e as com TIC, porque deseja-se
capturar o efeito dessas despesas ndo somente por meio da riqueza do setor produtivo TIC,

mas também, e principalmente, pelos beneficios outros, como ja mencionado anteriormente.




Tabela 2 — Os efeitos das despesas de educacdo, saude e pessoal sobre a despesa liquida

total dos Estados para o periodo de 2004 a 2014.

Variavel dependente logDTiig
Variaveis Coeficientes
Constante 2,03
(0,224)
logDEDU 0,31"*"
(0,027)
logDSAU 0,29
(0,031)
logDTIC -0,007"
(0,004)
LogPessoal 0,37
(0,033)
DY _NO 0,004
(0,02)
DY_NE -0,029
(0,02)
DY CcO 0,05
(0,03)
DY SE 0,21
(0,02)
n 272
Teste do modelo F(8,272)""
R? 0,983
R? ajustado 0,983

sokk

Significancia: p-value < 0,10", < 0,05, < 0,01""".




Como esperado, todas as despesas dos Estados contribuem significativamente para a
formacdo de suas despesas liquidas totais, conforme definido neste estudo. O fato relevante
aqui é que, quando se retira das despesas totais o valor das despesas com TIC, observa-se que

esta passa a ter significancia estatistica ao nivel de 10% e passa a ter também o sinal esperado,

ou seja, neste caso, negativo. Em outras palavras, os resultados mostram que, tudo mais
constante, as despesas com TIC contribuem significativamente para reduzir as despesas
liquidas totais dos Estados; enquanto as outras, com pessoal, saude e educacdo, para

aumentar, como esperado.

Os resultados estimados até agora apontam para o fato de que as despesas com TIC
possuem certa influéncia sobre o PIB e substancial influéncia sobre as despesas liquidas totais
dos governos. No entanto, para se ter um melhor dimensionamento dessas influéncia,
desenvolve-se a seguir a estimativa do impacto das despesas com TIC sobre a eficiéncia dos

gastos governamentais.

Como mencionado, as regressdes acima mostram que TIC tem impacto sobre o PIB.
Isso ndo é uma surpresa por dois motivos. Primeiro, uma vez que as despesas do governo sao
um dos componentes do PIB, pode-se esperar um resultado significativo para a relagdo. O
segundo motivo é relativo ao fato de que as TICs podem alterar a tecnologia, em geral, pela
qual o PIB é produzido, tornando-o mais eficiente. Nesta préxima parte da analise, busca-se

investigar se as despesas com TIC tornam outras despesas do governo mais eficientes.

O primeiro passo para essa andlise é o de definir a varidvel despesa a ser utilizada na
determinacgdo da eficiéncia. Escolheu-se o total das despesas governamentais, por Estado,
menos as despesas com previdéncia e TIC, logDTj, para se ter uma varidvel liquida de
despesas. Apos isso, criou-se uma variavel de eficiéncia de gastos estadual dividindo-se o PIB
do Estado por essa varidvel de despesa total liquida, LogPIB.fi.. A Tabela 3 abaixo mostra os

resultados da regressao.
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Tabela 3 - Impacto das TICs na eficiéncia dos gastos governamentais no Brasil,

2004-2014.
Varidvel dependente LogPIBefic.
Varidveis Coeficientes
Constante -1,585**
(0,71)
LogPIBpct.1 -0,057***
(0,02)
LogTICpc - 0,069***
(0,02)
LogTICpct.1 0,058***
(0,02)
LogMWh 0,282%**
(0,03)
DY _NO -0,475%**
(0,16)
DY NE -0,536***
(0,13)
DY CO -0,381***
(0,13)
DY SE -0,091
(0,15)
n 196
Teste F F (8, 196)***
R? 0,53
R? ajustado 0,51

*okok

Significancia: p-value < 0,10%, < 0,05, < 0,01

Os resultados apresentados acima sdo robustos. Eles mostram, de maneira
significativa, o impacto das despesas com TIC sobre a eficiéncia dos gastos governamentais. A
regressao foi estimada utilizando-se um formato log-linear. Essa regressao possui oito
variaveis, sendo quatro delas binarias (dummies). As outras quatro possuem duas variaveis
defasadas em um ano no tempo (LogPIBpc:.; € LogTICpc:1) e o valor corrente de TIC per capita,
LogTICpc, e mega watt hora, LogMWh, de eletricidade consumida no Estado. Esta ultima é

utilizada como uma proxy para o investimento privado.
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O valor defasado do PIB per capita teve sinal negativo. Isso significa que, mantendo-
se tudo mais constante, quanto maior o nivel basico do PIB per capita, ou seja, o nivel do ano
anterior, mais dificil sera aumentar a eficiéncia dos gastos. Em outras palavras, um Estado
com o PIB per capita baixo pode produzir melhores resultados na performance desta varidvel

do que um Estado cujo PIB per capita seja alto.

O valor corrente das TICs per capita tem um impacto negativo sobre o valor corrente
do PIB per capita. Esse é um resultado esperado porque o valor corrente das despesas com
TIC ndo melhoram a eficiéncia corrente porque tais despesas tém seus efeitos evidenciados
com alguma defasagem temporal. Entretanto, as despesas com TIC no ano anterior possuem

impacto positivo sobre a eficiéncia das despesas governamentais que geram o PIB.

Os resultados da regressdao mostram claramente que as despesas com TIC fazem as
despesas totais dos governos mais eficientes na geracdo do PIB. O coeficiente de TIC,

LogTICpc:.1, defasado de um ano, teve o sinal esperado com alta significancia estatistica.

Os resultados das varidveis dummies sugerem que a relagdo entre as despesas com
TIC e a eficiéncia com os gastos governamentais pode variar de acordo com o Estado ou Regido
do Pais. Se esse for o caso, o termo de erro da regressao ird ter um componente que varia por
Estado ou Regido e, também, um componente que varia ao longo do tempo. Esses efeitos
fixos incluem niveis diferentes de, por exemplo, corrup¢do entre Estados ou por Regido,
diferentes padrdes industriais, diferencas em produtividade na agricultura, a importancia do
setor de servicos, a participacdo do setor mineral, diferencas culturais e ambientais, entre

outros fatores.

Entendido qual o efeito das despesas com TIC sobre o PIB e as despesas totais do

governo, resta agora entender qual o efeito daquelas sobre as despesas com educacao.

E muito dificil estimar o impacto de varidveis explanatérias (tais como despesas com
TIC) sobre o nivel educacional utilizando-se dados em nivel estadual. Existem dois problemas
principais. O primeiro é que ndo existem dados sobre a varidvel “despesas em TIC”
diretamente relacionados aos gastos com o sistema publico de ensino. Isso ndo esta
classificado nem nas despesas com educacao e nem nas despesas com TIC. Ndo ha como se
resolver esse problema para as regressdes apresentadas. O segundo problema é que nado
existe muita variacdo de ano para ano nos niveis educacionais e qual variacdo existe
relacionada ao tempo. Se as varidveis que indicam os niveis educacionais forem
grosseiramente definidas, por exemplo, numero de estudantes matriculados em um

determinado nivel educacional, entdo a distribuicdo de idade tem mais a ver com o nimero
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de estudantes em dado nivel do que qualquer outra varidvel. Uma vez que ndo se dispde de
informacdo sobre as distribuicGes de idade do nivel estadual ao longo do tempo, ndo é
possivel conduzir a regressdo como o numero de estudantes reais dividido pelo numero

potencial de estudantes, o que teria sido ideal.

E importante notar que estudos recentes que buscam explicar aspectos do status
educacional ou de saude sdo quase completamente compostos por estudos considerando
dados em nivel micro (dados sobre individuos) ou tratamentos randomizados (um
experimento conduzido com uma parte da amostra recebendo um tratamento e a outra parte
sem o tratamento). Estudos tém ido nessa direcdo simplesmente porque dados agregados,

tais como os considerados neste estudo, mascaram muitas relagdes de causa e efeito.

Mesmo diante dessas dificuldades, um grande esfor¢o foi empreendido neste estudo
para se obterem informacGes Uteis e significativas dos dados disponiveis. O primeiro esforco
foi o de considerar o numero de estudantes matriculados em determinado nivel educacional
e dividir esse numero pelo populagao do Estado. Muitas especificagdes de modelos utilizando-
se essa varidvel dependente foram testadas, incluindo-se ai regressdo log-linear, médias
moveis (para trés anos) e regressao linear direta. Nas regressdes log-lineares e lineares,
também foram testadas variaveis dependentes defasadas. Nos modelos de médias mdveis, as
varidveis dependentes utilizadas também foram de medias mdveis. Nenhuma das regressdes
consideradas produziu resultados significativos. Os dois problemas mencionados acima,
particularmente o problema da inércia na varidvel de nivel educacional, foram muito dificeis
de serem superados. Também foram testadas estimacOes log-lineares para explicar nivel
educacional dividido pelo total das despesas em educacdo para se verificar como as despesas
com TIC afetariam a eficiéncia das despesas com educagdo. Essas regressGes também

resultaram insignificantes.

A préxima tentativa foi considerar a primeira diferenca nas variaveis. A abordagem da
anadlise da primeira diferenca define uma varidvel como uma mudancga de nivel entre o ano t
e o ano t-1. A ideia é que, se ha fatores estranhos nas varidveis, esses sdo parcialmente
compensados na primeira diferenca. Por exemplo: por razdes culturais, um determinado
Estado pode ter maior percentagem de sua populacdo mais jovem em um determinado nivel
educacional do que outro. Em uma andlise, se forem considerados apenas os dados da
matricula, ou da matricula divididos pela populagdo, essa diferenca devido a razdes culturais

permanecerao nos dados.
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Entretanto, se a primeira diferenca for considerada, os efeitos culturais podem
desaparecer, e a situacdo serd a mesma tanto para o ano t quanto para o ano t-1, porque
cultura ndo muda da noite para o dia. Assim, a informacdo é compensada na variavel
dependente. Em geral, buscam-se explicar mudancas na primeira diferenca da variavel

dependente com a primeira diferenga das varidveis explanatérias.

Uma coisa a mais foi feita para melhorar a qualidade dos resultados. Modelos de
efeitos fixos foram utilizados par tentar explicar esses fatores culturais e outras diferengas
gue pudessem existir entre Estados, tais como facilidade de transporte, densidade
populacional, nivel de infraestrutura, entre outros. Em vez de se trabalhar com um modelo
que observasse os Estados, utilizaram-se Regides. A légica para considerar grandes Regides
em vez de Estados é a de que muitos Estados de uma determinada Regido sdo similares, e
seria dificil se obter um resultado independente. Além do mais, utilizar uma variavel dummy
para cada Estado diminuiria os graus de liberdade das regressées muito mais do que no caso
da utilizacdo das dummies regionais. Duas especificacdes foram estimadas e sdo apresentadas

na Tabela 4.

Tabela 4 — Andlise da primeira diferenca da eficiéncia de gastos com TIC sobre os

gastos com educacdo para o periodo de 2004 a 2014.

Variavel dependente

Varidveis DsEDUM DiEDUMpc
(1) (2)
Constante 1.983,33 27,84%**
(6.893,4) (0,341)
DyDEDU -0,263 x 105***
(0,86 x 10-6) -
DiTIC 0,895 x 104"
(0,36 x 10-4) -
D;POP 0,048"**
(0,00082) -
DisPIBDpc - 0,006 -




(0,008)

* %k %k

DifDEDUpc -0,014
- (0,0001)
DiTICpc 0,877
- (0,02)
MWhpc 4,04
- (3,75)
bY_NO -1.591,7 (26'33)
(8.200,9) '
OY_NE -3.419,8 (56'%‘)
(7.876,0) :
DY_cO -2.211,9 gk
(9.089,4) (5,19)
DY SE 803,6
(9.204,1) 1,45
(5,87)
n 275
Teste F F (7,275
R? 0,86
R? ajustado 0,86

Fokk

Significancia: p-value < 0,10", < 0,05, < 0,01™"".

Ha muitos elementos importantes que podem ser retirados dessas regressoes.
Primeiro, na coluna 1, em termos da varidvel chave TIC, a qual é o foco deste trabalho, uma
alta primeira diferenca nas despesas com TIC significa uma alta primeira diferenca no nivel
educacional. Mantendo-se tudo mais constante, um aumento maior das despesas com TIC,

DgTIC, leva a um aumento maior do nivel educacional.

A varidvel despesa educacional estadual, DyDEDU, possui sinal negativo, o que, a
principio, pode parecer contraintuitivo, pois aumento nos gastos com educac¢do pode levar a
um aumento nos niveis educacionais. Entretanto, em um contexto de primeira diferenca, esse
pode ndo ser o caso. Se o nivel educacional estiver caindo, ou seja, se a primeira diferenca for
negativa, os Estados podem mudar prioridades e alocar mais recursos para a educacgao.
Adicionalmente, devido ao fato de a varidvel que mede as despesas educacionais dos Estados
ser um valor agregado (uma varidvel para todos os niveis e subniveis educacionais sob a

responsabilidade do Estado, tais como: os Ensinos Fundamental, Médio, Universitario e
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Profissionalizante e para adultos) pode ser dificil explicar o nivel de setor ou segmento

particular da educacao.

Como esperado, um aumento populacional leva a um aumento no numero de
estudantes matriculados. Aumento populacional significa que o nimero de jovens esta
crescendo, e uma populagao mais jovem possui mais alunos matriculados, ceteris paribus. A

variavel DgPIBDpc nao foi significante.

As variaveis dummies regionais ndo foram estatisticamente significantes. Isso significa
gue ndo se pode rejeitar a hipotese nula de que as Regides do Brasil ndo sdo
significativamente diferentes da Regido Sul do Pais, a qual foi ndo foi incluida na regressao.
N3o obstante, essas dummies foram consideradas na equac¢do porque, embora seus
coeficientes ndo tenham sido significativos, se faz necessdrio levar em conta componentes
potenciais do termo de erro que varia por Regido. Além do mais, essas dummies foram

estatisticamente significantes no caso da andlise de eficiéncia desenvolvida acima.

A coluna 2 da Tabela 4 apresenta os resultados da regressdo quando a variavel
dependente leva em conta a primeira diferenca do nimero de matriculas no Ensino Médio
per capita. Observe que, na regressao da coluna 1, foi utilizada a primeira diferenca do PIB
per capita como um indice geral de desenvolvimento de cada Estado. Na coluna 2 da mesma
tabela, uma alternativa a ele é utilizar o consumo de eletricidade per capita, MWhpc. Essa
regressao € virtualmente idéntica a primeira equagdo com o indicador de desenvolvimento,
nesse caso MWh per capita, positivo, mas insignificante. A primeira diferenca em despesas
educacionais negativa, a primeira diferenga em TIC positiva e as varidveis dummies nao sendo

significativamente diferente entre elas.

6. Conclusoes

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo tém ganhado cada vez mais
significancia, tanto no setor privado quanto no publico. Muitos paises tém aumentado seus
investimentos e procurado cada vez mais melhorar a eficiéncia econémica e a melhoria dos
servigos prestados aos cidadao, aprimorando e ampliando os efeitos dessas tecnologias. Uma

verdadeira revolug¢ao vem acontecendo.

Paises desenvolvidos tém procurando entender melhor o efeito das TICs sobre suas

economias e o bem-estar dos cidadaos, engendrando esforcos para melhor entender e
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mensurar os beneficios e riscos associados a crescente utilizagdo da tecnologia no dia a dia

das pessoas. Os governos tém importante papel nesse movimento.

No Brasil, os estudos identificados por esta pesquisa analisam casos especificos de
utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo. No setor privado do Pais, a escassa
literatura disponivel sobre o assunto leva em conta os efeitos das TICs sobre a produtividade
das empresas. No setor publico, os estudos existentes focam em aspectos normalmente
associados a implantacdo de programas ou politicas isoladamente em cidades ou Estados.
Outros estudos abordam a questdo da utilizagdo das TICs de maneira genérica,

caracterizando-se mais como reflexdes acerca da necessidade de adogdo tecnoldgica.

Diante da comparac¢do do estado da arte sobre os esforgos para se entender o papel
das TICs no Brasil e no mundo, constata-se que este estudo apresenta uma abordagem
inédita, que tem o potencial de contribuir para a promoc¢ao da situacdo da utilizacdo das TICs
no Pais, orientando, de maneira clara e com forte base econdmica, politicas que venham

proporcionar maiores ganhos e beneficios para os cidadaos brasileiros.

Fica claro, nas analises desenvolvidas e dentro do contexto nacional considerado, que
as empresas publicas ou privadas tém papel fundamental ndo sé na implementacao das TICs,
mas também, e principalmente, no desenvolvimento da inteligéncia operacional dessas
tecnologias necessarias aos Estados brasileiros. Tal constatagdo também foi oferecida por
Hughes et. al (2017), para o caso norte-americano. Essas empresas sdo relevantes, tanto no
processo decisério quanto no planejamento e na implementacdo das TICs. Sua relevancia
pode ir, inclusive, para além daquilo que se supde ser seu objetivo primario, ou seja, lidar
apenas com a tecnologia. E muito importante reconhecer que, como mencionado pelo Banco
Mundial em seu relatério de 2016, os complementos analédgicos sdo fundamentais para
aumentar a eficiéncia e os beneficios das TICs. Por essas razbes, esses empresas Sao
referéncias e podem oferecer importantes contribuicdes para o aumento da eficiéncia da

economia e, por consequéncia, ao desenvolvimento do Pais.

Em termos gerais, este estudo objetivou analisar se as despesas com TIC realizadas
pelos governos estaduais brasileiros contribuiram para a eficiéncia econ6mica global do Pais.
Para atingir esse objetivo, a analise percorreu duas vias. A primeira considerou a situacao
internacional. Essa analise utilizou os estudos atuais disponiveis que pudessem ser, de alguma
maneira, cotejados com a situacao brasileira. Essa via foi qualitativa e interpretativa. Estudos

atuais, realizados nos Estados Unidos da América do Norte, pela OCDE e pelo Banco Mundial,
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foram utilizados para esse fim. A segunda via foi por meio de analise econémica quantitativa

que utilizou dados de fontes oficiais brasileiras.

Os estudos mostram que TIC desempenha papel importante na contribui¢ao para o
crescimento econdmico, o aumento da eficiéncia dos gastos governamentais, o aumento da
transparéncia e a melhoria do bem-estar social. No entanto, observa-se que, por motivos
varios, ainda hda substancial desnivel entre paises. Entre eles esta a priorizacdo estabelecida
por governos, que varia de acordo com certas caracteristicas de cada pais. Outro motivo diz
respeito a qualidade e ao tipo de dados que sdo utilizados sobre essas analises para fins de
comparacgao internacional. A questdo também dos componentes analdgicos apresentados

pelo WBG (2016) contribuem para entender esse desnivel.

Para o caso do Brasil, o estudo mostrou que, quando se considera a influéncia das
despesas com TIC juntamente com outras importantes despesas governamentais (tais como
educacgdo e saude) para a formacdo do PIB, ndo é possivel afirmar que as despesas com TIC
influenciam consistentemente na formacgdo da riqueza dos Estados. Como uma das maiores
economias do planeta e, consequentemente, importante player no cendrio internacional, ndo
é exagerado considerar que o Brasil sofre dos mesmos problemas que varios outros paises
que estdo em sua categoria. O que foi identificado neste estudo talvez contribua para explicar
o porqué de o Brasil ocupar a posicao 63 de 175 paises listados no ICT Development Index
2016, (ITU, 2017). Vale ressaltar, porém, que a mencionada ndo consisténcia nao significa
auséncia de importancia. Pelo contrario: considerando a comparacdo internacional realizada,
é possivel argumentar que, por exemplo, os dados disponiveis ndo sdo adequados para se
entender a verdadeira influéncia das TICs na formacdo da riqueza nacional — e isso precisa ser

corrigido.

Para melhor entendimento do papel das TICs no Brasil, o estudo analisou a
significancia das principais despesas publicas em relacdo ao PIB sobre as despesas liquidas
totais dos governos e relagdes com os gastos na educagao. O resultado desta andlise mostrou
gue, como esperado, despesas com TIC contribuem significativamente para a reducdo das
despesas liquidas totais dos governos. Especificamente, o aumento de 1% nas despesas com

TIC proporciona uma reducdo de 0,007% nas despesas liquidas totais dos governos.

Embora esse percentual pareca pouco, ndo o é. Considerando que os dados relativos
a correta apropriacdo das despesas com TIC nas diversas areas dos governos sejam altamente

imprecisos, no sentido de se ter melhor informacdo quanto aos gastos com TIC em cada uma
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dessas despesas, esse resultado comprova a importancia que a TIC possui para a eficiéncia de

gastos no setor publico.

No que concerne a eficiéncia dos gastos com TIC em relagdo ao PIB dos Estados

brasileiros, o estudo mostrou que o aumento de 1% nas despesas com TIC per capita pode

aumentar a eficiéncia dos gastos governamentais em 0,058%. Embora esse valor parega
pequeno, ele é na verdade extremamente robusto, porque o aumento da eficiéncia dos gastos
do governo ndo é o Unico impacto das TICs. As TICs proporcionam servigos essenciais, tais
como pagar uma multa de transito, licenciar um automével, receber notas fiscais, realizar
matriculas escolares e muitos outros servicos. Esse valor pode ser interpretado como um

bonus associado as despesas com TIC, o qual estaria acima e além dos seus beneficios diretos.

Em relacdo a analise do efeito das TICs sobre a educacdo, os resultados mostram que
um aumento nas despesas com TIC proporciona aumento do nivel educacional. Esse resultado
é coerente com a experiéncia internacional, mas precisa ser mais bem estudado para que se
tenha informagao mais precisa e, assim, se aperfeicoem as politicas — por exemplo, de TIC

para a educagdo.

Para que o Brasil possa avancar no que diz respeito a ampliacdo dos beneficios das
TICs, é muito importante que haja preocupacdo em relagdo a melhoria da qualidade dos
dados. Observou-se que ndo ha claras separac¢do e organizacdo dos dados de TIC no setor
publico brasileiro. Por exemplo, atualmente ndo é possivel desenvolver andlise mais
aprofundada sobre os efeitos das TICs sobre a educacdo e a saude porque os dados
disponiveis, tanto na area tecnolégica quanto nessas duas Ultimas, ndo explicitam o quanto é
diretamente relacionado as TICs. No caso deste estudo, é possivel que a deficiéncia desses
dados tenha contribuido para que os resultados das despesas estaduais em relagdo ao PIB

careca de consisténcia, o que nao seria o esperado.

Os resultados desta pesquisa estdo plenamente alinhados com o estudo recém
entregue ao Governo Brasileiro pelo Banco Mundial: Um ajuste justo: andlise da eficiéncia e
equidade do gasto publico no Brasil (2017)°. Alguns pontos do relatério do Banco s3o
apresentados aqui para ratificar nossos resultados. Fica claro que as TICs podem contribuir

fortemente para a realizagdo dos ajustes (os textos em negrito sdo grifos nossos).

> Relatorio entregue ao Governo do Brasil em 21-11-2017. Disponivel em
http://documents.worldbank.org/curated/en/884871511196609355/Volume-I-s%C3%Adntese.
Acessado em 25-11-2017.
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http://documents.worldbank.org/curated/en/884871511196609355/Volume-I-s%C3%Adntese

“Por fim, além do atual ajuste fiscal, a melhoria da qualidade das
despesas publicas exige a institucionalizagdo de um sistema regular e
rigoroso de monitoramento e avaliacdo das politicas publicas. O
monitoramento deve manter seu foco nos resultados e vincular tais
resultados aos insumos or¢amentdrios. A avaliagéo pode fornecer
dados para subsidiar a escolha das solugbes mais eficazes para que as
politicas publicas atinjam seus objetivos e, assim, orientar as decisbes
sobre quais programas devem ser suspensos, mantidos ou expandidos.
(Pdg. 15).”

“A melhora dos métodos de aquisi¢oes publicas de bens e servigos
geraria economias em todos os niveis de governo. Licitagbes publicas
sdo um passo critico na provis@o de servigos publicos para a populagdo,
seja na saude, educagéo, infraestrutura, etc. Uma andlise das licitagdes
publicas realizadas pelo Governo Federal durante os trés anos de 2012-
2014, cobrindo cerca de RS 155 bilhées (ou 5% orcamento federal, em
média) indica que o Governo Federal pode economizar entre RS 24
bilhées e RS 35 bilhdes em trés anos (ou um valor entre 0.15% e 0.20%
do PIB anualmente; aproximadamente 1% do or¢amento federal) via
a introducdo de estratégias customizadas para licitagdes publicas (Pdg.
10).”

“As despesas publicas com ensino fundamental e médio apresentam
ineficiéncias significativas, e o mesmo nivel de servicos poderia ser
prEstado gastando 1% a menos do PIB em nivel local. Uma andlise de
eficiéncia intermunicipal demonstra que o desempenho atual dos
servigos de educagdo poderia ser mantido com 37% menos recursos no
Ensino Fundamental e 47% menos recursos no Ensino Médio. Isso
corresponde a uma economia de aproximadamente 1% do PIB (Pdg.
13).”

“No sector da saude, cerca de 0,3% do PIB poderia ser economizado
através de melhorias de eficiéncia a nivel local, mantendo o mesmo
nivel de servicos de saude, e mais 0,3% com o fim dos créditos
tributdrios do IRPF para despesas privadas com saude (Pdg. 14).”
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