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RESUMO: O objetivo desse estudo é identificar o tamanho 6timo da populacdo de cada
municipio em funcdo dos gastos publicos municipais, mais especificamente para 0s
municipios da Regido Sul do Brasil. Ou seja, busca-se estimar a partir de qual ponto os
municipios da regido sul do pais (dos Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul)
passam a ser economicamente sustentaveis. Para tanto, foi utilizado como estratégia empirica
uma analise de correlacdo via minimos quadrados ordinarios (MQO) entre gastos publicos e
tamanho da populacdo para os anos de 2000 e 2010. A utilizacdo de dois anos de referéncia
distintos visa identificar alguma mudanca visto que o padrdo regional, ou o padrdo nacional
de despesas pode se alterar ao longo do tempo. Os resultados obtidos nos modelos estimados
indicam que municipios de tamanho médio entre 57 mil e 58 mil apresentam um ponto 6timo
gque minimiza a despesa per capita nos municipios da Regido Sul, para os anos de 2000 e 2010
respectivamente. Esse resultado estd em consonancia com a literatura pesquisada e com a
ideia de ganhos de escala das cidades maiores, ja que a Regido € caracterizada pela existéncia
de diversas cidades com populacdes bem menores do que este valor.
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ABSTRACT: The objective of this study is to identify the optimal size of the population of
each municipality as a function of municipal public expenditures, more specifically for
municipalities in the Southern Region of Brazil. That is, we seek to estimate from what point
the municipalities in the southern region of the country (in the states of Parana, Santa Catarina
and Rio Grande do Sul) become economically sustainable. To this end, a correlation analysis
via ordinary least squares (OLS) between public spending and population size for the years
2000 and 2010 was used as an empirical strategy. The results obtained from the estimated
models indicate that medium-sized municipalities between 57,000 and 58,000 have an
optimal point that minimizes per capita expenditure in the municipalities of the Southern
Region, for the years 2000 and 2010, respectively. This result is in line with the researched
literature and with the idea of scale gains for larger cities, since the Region is characterized by
the existence of several cities with populations much smaller than this value.
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1. Introdugéo

Em 2021, foi atualizada a quantidade de cidades presentes no territério brasileiro.
Atualmente, o Brasil contém cerca de 5.570 cidades e pouco menos de 208 milhdes de
habitantes (Martini e Rosas, 2022). Caso a populacdo fosse espalhada homogeneamente pelas
cidades teriamos cerca de 37.000 habitantes por municipio, isso, contudo, ndo se traduz na
realidade onde vemos que as vinte e sete capitais estaduais mais Brasilia concentram 25% da
populacdo, enquanto existem municipios com menos de 1.000 habitantes de acordo com o
ultimo censo do IBGE.

O numero de municipios no Brasil vem crescendo continuamente ao longo da sua
historia. Saltamos de 1.889 municipios em 1950, para 3.952 em 1970. Nos anos recentes 0
numero de municipios no Brasil continuou crescendo passando de 3.991 em 1980 para 5.507
municipios em 2000 (Lazaretti; Fochezatto, 2020).

Contudo, a partir da década 1990 comeca um lento declinio do nimero de novos
municipios o que pode ser, por exemplo, um resultado direto da re-designacdo do Fundo de
Participacdo do Municipio (FPM) para os Estados como uma cota fixa e do uso do nimero
dos habitantes do municipio “principal” como critério para eventual desmembramento e
criagdo do novo municipio (FERRARI, 2016).

Isso, provavelmente, ocorre porque a principal motivacdo para a criacdo de novos
municipios é de origem financeira, uma vez que 0 novo municipio ndo teria que arcar com as
dividas geradas por governos anteriores e nem pelo montante referente a aposentados e
pensionistas na folha de pagamento do municipio de origem. Além disso, 0 FPM possui uma
cota minima por municipio, assim, por exemplo, se um municipio de 10 mil habitantes, que ja
recebe a cota minima, se subdividir em dois municipios ambos receberiam a cota minima de
recursos ou transferéncias o que implicaria um maior FPM per capita para cada um dos dois
municipios. Esse peso fiscal, contudo, é arcado pelos demais municipios que vém a sua
participacdo diminuir frente ao percentual fixo disponibilizado pelo Governo Federal. Quando
a divisdo de recursos era feita federalmente foram criados quase 300 novos municipios no
final do século XX, contudo quando a distribuicdo passou a acontecer via controle e
redistribuicéo de recursos do estado o nimero de novos municipios teve uma queda abrupta.

Esse movimento foi contrario ao que aconteceu na Europa no mesmo periodo que
passou a unir municipios apesar da opinido contraria do publico em geral. Tiebout (1956),
criticou esse processo de reunificacdo de municipios, porque considera que o cidaddo
permanece no lugar em que a alocacdo de recursos é mais semelhante aos seus ideais e, logo,
uma maior quantidade de municipios ocasiona uma maior possibilidade de encontrar 6timo
para cada pessoa.

De acordo com a Lei Complementar 01, de 09 de novembro de 1967, para a criacdo de
um municipio a populacdo minima necessaria é de 10.000 habitantes ou 5 milésimos da
populacdo do Estado além da presenca de um Prefeito, Vice-Prefeito e uma camara de
vereadores. 1sso sugere que a pesquisa sobre o tamanho 6timo dos municipios passa pela
questdo de montante de gastos e de arrecadacdo publica. Sendo assim, a questdo ndo seria
qual o tamanho ideal das cidades e sim a partir de que ponto a cidade € considerada
economicamente vidvel e economicamente sustentdvel sem auxilio extra do Estado da
federacdo onde se encontra. Lembrando que, no Brasil, o municipio é responsavel pelo
gerenciamento e controle do transito, do transporte publico, do saneamento basico, da
iluminacdo, do recolhimento de lixo e de outros servigos urbanos, assim como é responsavel
pela administracdo de empresas publicas que atuem nessas areas. Quanto a educacéo publica,
cabe ao municipio garantir creches e escolas de educacdo infantis, assim como a primeira
parte do ensino fundamental. Na area da salde o municipio é responsavel pelas Unidades
Basicas de Saude, popularmente conhecidas como postos de salde.



O objetivo desse estudo é identificar o tamanho 6timo da populagdo de cada municipio
em funcdo dos gastos publicos municipais, mais especificamente para 0s municipios da
Regido Sul do Brasil. Ou seja, busca-se estimar a partir de qual ponto 0s municipios da regido
sul do pais (dos Estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) passam a ser
economicamente sustentaveis. Note-se que nao se busca identificar as causas da aglomeracéao
e nem o porqué foram formados tantos municipios no dltimo século no Brasil. Dada a
complexidade do territério brasileiro e sua formacdo geografica com a presenca da maior
floresta tropical do mundo em parte do Brasil (incluindo a regido Norte e parte da regido
Nordeste e Centro-Oeste) que os tamanhos ideais das cidades variam regionalmente. Optou-
se, dessa forma, por analisar uma regido que é relativamente homogénea comparada as demais
regides do pais.

Além dessa introducdo, o artigo contempla, nessa ordem: o referencial teorico; a
metodologia e base de dados; analise dos resultados e consideracgdes finais.

2. Referencial Teorico
2.1 Aglomeragdes e economia de escala

No estudo das aglomeracOes e eficiéncias dos gastos publicos ndo existe uma Unica
vertente visto que o que pode ser considerado ineficiente por uma Otica passa a ser eficaz por
outra. Bartolini (2015) em um estudo com os paises membros da OCDE mostra que ha
indicios de que a fragmentacdo dos municipios na area rural traz um aumento do PIB per
capita na regido (inferior a 150 hab/km?2) enquanto ocasiona um efeito negativo nas areas
urbanas.

Marshall et al (1999) defende que a consolidacdo dos governos locais reduz o0s custos.
Neste aspecto temos a visdo de que as maiores cidades sdo mais viaveis economicamente em
comparacdo com as cidades de menor porte. Esta ideia vem do fato que cidades maiores com
governos maiores tém menor custo per capita além de uma facilidade em gerar recursos e
atrair capital (NSWIPART, 1998). No Brasil, as chamadas cidades de pequeno porte, com
menos de 10 mil habitantes, equivalem a cerca de 90% por cento do total de municipios do
territorio.

Byrnes e Dollery (2002) nos mostram que ha uma inconsisténcia na literatura sobre a
existéncia de economias de escalas com a maior parte do consenso dos autores estudados
(39%) ndo encontrando relevancia estatistica para afirmar ou negar que cidades maiores séo
mais eficientes nos Estados Unidos e no Reino Unido, mesmo utilizando variaveis
semelhantes. Na Australia, todavia, foram encontrados indicios de economias de escala com
os trabalhos do Instituto de Politicas Publica (1993), KPGM (1998), Musgrave et al (1985),
Soul (2000) entre outros, na Pol6nia,Swianiewicz e Lukomska (2017) e na Republica Tcheca.
Matejova et al (2017) também colaboram para o encontro de economias de escala.

Boyne (1996) inova quando traz a questdo de que mesmo cidades com populacGes de
tamanhos parecidos podem ter necessidades diferentes e que estas necessidades impactam nos
gastos publicos. Um exemplo disso € a idade média da populacdo de certa regido, quando
vemos a presenca de uma parcela significativa de idosos, verificamos um maior montante de
recursos sendo alocada para cuidados e despesas voltados a terceira idade. Boyne (1996) traz
essa ideia para diferentes municipios, contudo nao é inconcebivel transpor isso para diferentes
paises, um exemplo disso é que o gasto governamental do Japdo com a populacdo sénior é
relativamente maior do que o gasto da Serra Leoa para a mesma faixa de idade.

O tamanho ideal de uma cidade difere de situacdo para situacdo, paises com
populacdes rurais tendem a ter municipios maiores e mais parcamente povoados, engquanto
grandes centros urbanos mostram uma grande concentracdo de habitantes em um mesmo



lugar. Um exemplo disso € que Mbnaco, que € o pais mais povoado do mundo (18 mil
habitantes por km?), vai ter uma quantidade de habitantes por cidade superior a Nauru (18 mil
habitantes no pais).

2.2 Economias de escala no Brasil por subdivisdo dos municipios

No caso brasileiro, Holzer et al (2009) sugere que 0 pais possui um custo per capita
para servicos publicos em uma parabola com curva similar a de custo médio das firmas. Dessa
forma os municipios menores apresentam um custo per capita mais elevado do que os de
porte médio, este custo diminuindo a medida que aumenta a populacdo do municipio, até
atingir um ponto minimo, a partir do qual ele voltaria a crescer. Neste mesmo artigo, 0s
autores concluem que para municipios até 25 mil habitantes existiriam retornos crescentes de
escala na provisdo de servicos publicos, para aqueles entre 25 mil e 250 mil habitantes os
retornos seriam constantes de escala, e a partir dai passariam a ser decrescentes de escala. Os
autores sugerem que essas faixas de retornos teriam aplicabilidade ampla entre os paises, nao
somente o Brasil. (Luduvice e Di Biase, 2020).

Holtzer e al (2009) acaba contribuindo com Souza e Ramos (1999) que ja mostrava
gue no pais 0s municipios menores se mostram mais ineficientes no uso de recursos publicos.
Isso € intensificado pelo fato de que 89% dos novos municipios criados possuem menos de 25
mil habitantes.

Castro e Da Mata (2017) apontam que 0s municipios que foram separados apresentam
melhores indices sociais tais como a mortalidade infantil e taxa de pobreza em comparacéao
com municipios de mesmo tamanho que ndo passaram pelo processo. Luduvice e Di Biase
(2020), contrariando o artigo de 2017, mostram que isso se deve a um aumento de gastos nao
somente nas despesas legislativas e administrativas, mas também na saide e na educacao. Os
autores também argumentam que mesmo que as maiorias dos municipios criados foram feitos
na area rural e que de acordo com Bartolini (2015) seria mais benéfico, o tamanho acaba
aumentando a ineficicia e gerando um aumento de R$ 25,6 bilhGes de reais nas contas
publicas.

Lazaretti e Fochezatto (2020) se propdem a encontrar o tamanho 6timo de um
municipio ou a partir de qual ponto ele se torna viavel economicamente. O estudo deles toma
em partida o Rio Grande do Sul e utiliza SpatialDurbin Model (SDM) para realizar um painel
dindmico com periodo entre 2002 e 2017 encontrando que no estado da regido Sul é
necessario um minimo de 13.000 habitantes para que ele possa ser considerado sustentavel.
Esse valor ainda ¢ inferior ao Holtzer et al (2009) de 25 mil habitantes. E provavel que esse
nimero cres¢a com o0 tempo, uma vez que 0 estado ja esta em um processo de declinio
populacional com a populacgéo local envelhecida, o que vai resultar em um aumento de fusdes
Ou municipios insustentaveis.

Moreira et al (2022) em um trabalho para todo o territorio brasileiro com o0s
municipios de 50 mil habitantes ou menos utilizando os dados de 2010 do IBGE encontra que
o tamanho ideal de uma cidade para otimizar o PIB seria de 31.667 habitantes. De acordo com
0s autores, esse porte populacional proporciona ganhos de escala e liberdade do governo
central para o municipio. Algumas criticas a esse artigo incluem o fato de que para esse
numero fosse verossimil teriamos que desconsiderar que a maior parte da populacéo brasileira
se concentra na regido litoranea do territorio, causando vazios demogréaficos principalmente
nas regides Norte e Centro Oeste.

3. Metodologia

Como o objetivo desse estudo € identificar o tamanho 6timo da populacdo em funcéo
dos gastos pablicos municipais, mais especificamente para os municipios da Regido Sul do



Brasil, utilizamos como estratégia empirica uma andlise de correlagdo via minimos quadrados
ordinarios (MQO) entre tamanho da populacéo e gastos publicos a partir dos dados do Censo
de 2000 e 2010 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A
utilizacdo de dois anos de referéncia distintos visa identificar alguma mudanca visto que o
padréo regional, ou o padrdo nacional de despesas pode se alterar ao longo do tempo.

Existem poucos estudos sobre esse tema, principalmente para 0s municipios
brasileiros. Os trabalhos de Lazaretti e Fochezatto (2020), que utilizam um modelo dindmico
espacial de dados em painel para os municipios do Rio Grande do Sul, e o trabalho de
Moreira, Kilson e Souza (2022), que utiliza uma regressdo em MQO do tipo cross-section
para 0s municipios de todo o Brasil no ano de 2010, foram os pioneiros nessa area, se tratando
de estudos voltados para analise do caso brasileiro. Por isso, esses trabalhos servem como
referéncia para a estratégia empirica utilizada no presente estudo.

O método de estimacédo utilizado sera o de regressdo por MQO com erros robustos.
Serdo utilizados os testes de Breusch-Pagen e de White para identificar heterocedasticidade
no modelo. A estimagcdo com erros robustos serve para corrigir o problema de
heterocedasticidade. Como séo estimadas regressdes para dois anos diferentes, temos duas
regressdes do tipo cross-section. Os dados sobre populagéo sdo referentes aos censos de 2000
e 2010, sendo este ultimo a edicdo mais recente. Além disto, foram estimadas regressées com
dados empilhados (pooled) com os dois anos da amostra e incluindo dummies para cada ano.

Como o objetivo ¢ identificar o tamanho da populacdo que minimiza o gasto publico é
preciso inserir no modelo uma relacdo néo linear, com a incluséo da variavel populacdo ao
quadrado. Aléem disso, sdo utilizadas outras variaveis com caracteristicas dos municipios
como covariadas. Assim, 0 modelo estimado é:

InY; = By + Bi(pop) + B2 (pop®) + PnXni + & (1)

Onde, Y; representa toda a despesa corrente empenhada per capta dos municipios (ou
ponderada pelo PIB do municipio), onde B, € o coeficiente da variavel populacdo e S,
coeficiente do quadrado da populacdo. A equacdo 1 é uma versdo simplificada do modelo,
entdo B, representa os coeficientes das demais covariadas, X,;, utilizadas na regressao:
receita tributaria per capta (ou ponderada pelo PIB); produto interno bruto per capta (ou PIB
total); populacdo urbana; populacéo rural; escolaridade média do municipio e percentual de
idosos na populacdo municipal. A variavel dependente estd em logaritmo, o que representa
uma semi-elasticidade, por isso a interpretacdo do coeficiente estimado deve considerar uma
variacdo percentual de Y; quando pop ou X,,; variarem em unidades. A escolha das variaveis
sequiu as referéncias da literatura utilizadas neste estudo, Lazaretti e Fochezatto (2020) e
Moreira, Kilson e Souza (2022).

Ja para a interpretacdo da varidvel de interesse, a populacdo, os coeficientes S; e 3,
devem apresentar sinais diferentes. Quando S, tem sinal positivo e 8, negativo, isso significa
gue quanto maior a populacdo, maior serd o gasto publico, Y;, até um ponto de maximo, onde
o0 sentido da curva muda (turning-point) e partir dai 0 aumento populacional representam uma
reducdo de Y;. Em uma situacdo oposta, onde 5, € negativo e 8, positivo, quanto maior for a
populacdo, Y; se reduz até um ponto de minimo onde maiores aumentos da populacdo
resultam em um crescimento de Y;. Para obtermos o tamanho étimo da populacdo é preciso
encontrar a derivada parcial dos coeficientes estimados da populacdo e populacdo ao
quadrado em relacdo a Y; e obter o seguinte estimador:

B
25,

(2)




Quando a funcdo quadratica possui um coeficiente de B, > 0 e o coeficiente de 8, <
0 ela tem um ponto de méximo e é uma curva concava (formato de U invertido). Caso
contrario se §; < 0 e B, > 0, entdo h4 um ponto de minimo e a curva é convexa (formato de
U).

Para evitar possiveis efeitos de outliers realizamos as estimativas dos modelos com a
amostra restrita aos municipios de até 100000 habitantes. E uma estratégia semelhante a
adotada em Moreira, Kilson e Souza (2022), que limitaram sua analise aos municipios com
até 50 mil habitantes. Esses municipios correspondem a aproximadamente 97% dos
municipios da Regido Sul nos dois anos analisados. A opcdo pela utilizacdo de municipios
com 100 mil habitantes e ndo 50 mil foi para ndo reduzir demais a amostra ja que este estudo
se restringe a Regido Sul e ndo a todo Brasil.

3.1 Fontes dos dados

Os dados sobre despesas e receitas municipais foram obtidos através do Finbra, que o
banco de dados sobre financas publicas do Brasil vinculado a Secretaria do Tesouro Nacional
(STN). Os dados sobre populacdo séo oriundos da pesquisa do Censo realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), bem como as demais varidveis utilizadas.
Utilizamos os dados compilados pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) e
pelo departamento de informatica do Sistema Unico de Satde do Brasil (DataSus). O Quadro
1 apresenta todos os dados das variaveis utilizadas e suas fontes.

Quadro 1 — Descricdo das variaveis

Variavel Descricao Fonte

Valor total de todas despesas

Despesa total per empenhadas pelo municipio | Finbra—STN

capta dividido pela populacao.
) Popqla}gz?lo total residente do Censo (2000, 2010) —
Populacao municipio em cada ano de

N IBGE - Ipeadata
referéncia.

Valor total de toda receita
Receita total per capta | realizada  pelo  municipio | Finbra— STN
dividido pela populacao.

Produto interno bruto do

PIB per capta municipio dividido pela | IBGE - Ipeadata
populacéo.
Percentual da populacdo que

Censo (2000, 2010) —

Populacéo urbana mora na zona urbana do IBGE - Ipeadata

municipio.

Percentual da popula¢do com
Taxa de analfabetismo | 15 anos ou mais que ndo sabe
ler e/ou escrever

Censo (2000, 2010) —
IBGE — Datasus

« Percentual da populacdo com | Censo (2000, 2010) —
Idosos na populacao

mais de 65 anos de idade. IBGE — DataSus
Populacdo com 16 anos ou
Populacao mais de idade que estd | Censo (2000, 2010) —
economicamente ativa | trabalhando ou procurando | IBGE — DataSus
trabalho.

Fonte: elaboracéo prépria



Para os dados sobre despesas municipais sdo utilizados os gastos na fase de empenho,
porque € a Unica informagdo disponibilizada pelo banco de dados Finangas do Brasil (Finbra)
para 0s anos de 1989 até 2009, s apos este Gltimo ano, as despenhas na fase de liquidagéo e
pagamento estdo disponiveis. Enquanto para as receitas estdo disponiveis os dados apenas na
fase de realizacdo dos gastos. Essas variaveis sao ponderadas pelo tamanho da populagdo para
evitar algum possivel viés na utilizacdo dos dados brutos. Os dados sobre financas publicas e
sobre o PIB foram ajustados para os precos de 2010, ultimo ano de referéncia, pelo indice
Geral de Preco — Disponibilidade Interna (IGP-DI) disponibilizado pela Fundagdo Getulio
Vargas (FGV).

3.2 Descricao dos dados

Os mapas apresentados nasFiguras le 2 mostram respectivamente as despesas
orcamentarias per capta de cada municipio da Regido Sul, e a distribuicdo da populacdo de
acordo com os dados da pesquisa do censo dos anosde 2000 e de 2010. Analisando
visualmente podemos perceber que ndo ocorrem grandes mudancas no padrédo de despesas
publicas ao longo dessa década. Na Tabela 1 também podemos ver que o gasto médio per
capta aumentou de aproximadamente R$1400,00 para R$2150,00. E nos dois anos analisados
a maioria dos municipios da regido se encontra numa faixa de gastos proxima a esses dois
valores, 61% destes em 2000 e 62% em 2010.A outra grande maioria da Regido Sul estd na
faixa entre R$2100,00 e R$5000,00 per capta, sendo 38% dos municipios em 2000 e 36% em
2010. Apenas 1% dos municipios da regido tem um gasto per capta menor do que R$1000,00,
e menos do que isso tem despesas iguais ou maiores que R$5000,00 por habitante. No ano de
2010, o Sul teve uma despesa publica acima da média do Brasil que foi de aproximadamente
R$1834,70, sendo a maior média de despesas per capta entre as regides brasileiras.

A média populacional também se alterou pouco entre os anos de 2000 e 2010, como
podemos ver na Tabela 1. Nos mapas da Figura 2 também néo é possivel notar mudancas
significativas. O numero de municipios com menos de 5000 habitantes aumentou
ligeiramente, mas é uma quantidade expressiva de municipios da regido possuem essa faixa
de guantidade de habitantes, sendo aproximadamente 34% nos dois anos. Também aumentou
0 numero de municipios com mais de 10000 habitantes. Pode-se perceber que existe uma
maior concentracdo de municipios com menos de 5000 entre a regido noroeste do Rio Grande
do Sul e regido oeste de Santa Catarina, e 0s municipios mais populosos estdo concentrados
nas regides metropolitanas.

Em 2010, a Regido Sul apresentou a menor média populacional entre as regides do
Brasil, mesmo tendo o terceiro maior nimero de municipios, 0 que demonstra existem muitos
municipios com poucos habitantes. A média populacional dos municipios do Brasil em geral,
no ano de 2010 foi de aproximadamente 34024.95 habitantes.



Figura 1. Mapa das despesas orgcamentérias per capta
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Fonte: Elaboracéo propria no software GeoDa através dos dados do Finbra-STN

Figura 2. Mapa da populacdo dos municipios da Regiédo Sul
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Fonte: Elabora¢do propria no software GeoDa através dos dados do Censo-IBGE

Considerando a amostra completa com todos 0s municipios existe um nimero maior
de observacGes no ano de 2010, o que indica a criacdo de 27 novos municipios. A Tabela 1
apresenta as estatisticas descritivas das demais varidveis utilizadas no modelo considerando
0s municipios com até 100 mil habitantes. Assim como a média das despesas orcamentarias
per capta, a média das receitas orcamentarias por habitante também se elevou durante essa
década. Esse é um resultado esperado ja que 0s municipios precisam manter um equilibrio das
contas publicas, ainda que hajam muitos municipios deficitarios. O PIB per capta médio dos
municipios também apresentou um aumento entre uma pesquisa e outra, de aproximadamente
21,71%.



Tabela 1. Estatisticas descritivas

Variaveis Obs Media D. padrdo Min Max
Despesa pc 1116 1416,96 623,09 426,06 9414,05
Populacéo 1116 12904 15920 1113 98200
Receitapc 1116 12632,09  10327,08 4128,00 256955,50
2000 | p1Bpc 1116 1436,54 629,05 393,26  8968,99
Populacéo de idosos 1116 10,5% 2,5% 4,2% 21,4%
Tx. de analfabetismo 1116 10,6% 5,1% 0,8% 30,4%
Populacéo urbana 1115 53,6% 24,5% 3,8% 100,0%
Pop. Econ. Ativa 1116 48,1% 7,0% 28,3% 68,7%
Despesa pc 1134 2171,97 936,50 761,87 12979,18
Populacéo 1134 12781 15751 1216 97235
Receitapc 1134 17118,15 8016,54 5873,70  93700,66
2010 PIBpc _ 1134 2233,05 903,55 809,25 7650,68
Populacéo de idosos 1134 14,2% 3,3% 6,1% 29,4%
Tx. de analfabetismo 1134 7,9% 3,9% 0,9% 19,5%
Populacéo urbana 1134 59,3% 23,3% 5,5% 100%
Pop. Econ. Ativa 1134 54,0% 7,1% 35,4% 78,1%

Fonte: Elaboragéo propria

Quanto as variaveis de caracteristicas populacionais, € possivel perceber um aumento
proporcional da populacdo de idosos e uma reducdo da taxa de analfabetismo. Sdo dois
indicativos de maior qualidade de vida, mas uma maior populacdo de idosos também pode
indicar maiores gastos com o sistema previdenciario tambem por exemplo. Ocorreu também
um aumento proporcional da populacdo urbana nesta década. A populacdo economicamente
ativa proporcional € maior em 2010, mas esse € um dado que pode variar sazonalmente.

4. Analise dos resultados

Nesta secdo sdo discutidos os resultados obtidos a partir da aplicacdo da metodologia
proposta. Foram realizadas duas regressfes do tipo cross-section, uma para o ano de 2000 e
outra para o ano de 2010, além da regressao geral com a insercdo de variaveis dummy para
cada ano. A Tabela 3 apresenta os resultados dos exercicios econométricos, que sdo as
regressbes utilizadas, com diferentes modelos, que na verdade buscam medir a mesma
relacdo, mas com a inclusdo de outras variaveis. Inicialmente sdo estimados modelos restritos
apenas com as variaveis de interesse, posteriormente foram inseridas as variaveis relativas a
renda e receita e os modelos completos incluem as variaveis relativas as caracteristicas
populacionais. O modelo pooled é estimado apenas na versdo completa para verificar a
consisténcia das estimativas anteriores.

Mas primeiramente é preciso identificar possiveis problemas do modelo estimado. A
Tabela 2 apresenta os testes para identificar problemas na variancia dos residuos que é a
heterocedasticidade.

Tabela 2. Testes de heteroscedasticidade

HO: Homocedasticidade
Ha: Heterocedasticidade

2000 2010




Breusch—Pagan  chi2(1) = 3066,40 chi2(1) = 169,48 Prob> chi2 = 0.0000
White's chi2(43) = 1047,99  chi2(43) = 133,57 Prob> chi2 = 0.0000

Fonte: Elaboracdo propria

Tanto o teste de Breush-Pagan quando o teste LM de White identificaram o problema
de heterocedasticidade no modelo irrestrito, ou seja, estimado com todas as variaveis
consideradas, modelos (3) e (6) na Tabela 3. O valor p igual a zero nos dois testes indica que
podemos rejeitar a hipotese nula adotada nos dois casos de o modelo ser homocedastico.
Tanto para o ano de 2000, quanto para o ano de 2010. Para lidar com esse problema e néo
perder a eficiéncia dos estimadores utilizamos a estratégia adotada em Moreira, Kilson e
Souza (2022) e as regressdes foram realizadas utilizando a estimagdo com erros robustos®.

4 Para a estimacdo dos modelos e o calculo do valor étimo utilizamos o software Stata 15.



Tabela 3. Resultados das regressdes por MQO para 0s anos 2000 e 2010

2000 2010 pooled
Variaveis Ln(Despesa per capta)
(@) ) (©) (4) () (6) ()
Populagéo -3,29.10°%*** .9 58,107 ** .1 03.10%***  -3,77.100%**  .7,04,10%*** -8 02,1006*** -0,00299**
(1,83.10%) (2,32.10%) (2,23.10%) (1,98.10-%) (8,23.107") (9,32.10") (0,00129)
Populagéo? 3,22.107 0= 8,54.10 M= 9,05.10 M= 3,75.1010%** 6,00.10 %> 6,81.10 %> 2,79.10708*=
(2.67.1011 (2.42.101h (2.33.101h (3.26.10h (1.08.10% (1.18.10h (1,30.10%)
PIBpc 1,72.100 1,45.100° 1,01.100° 4,52.10°% -0,000630
(1,48.10%) (1,37.10%) (7,39.10") (8,37.10) (0,000682)
Receita pc 0,000482*** 0,000476*** 0,000356*** 0,000356*** 0,956***
(4,34.10%) (4,42.10%) (7,04.10%) (7,62.10%) (0,0130)
% ldosos -0,00171 -0,00199 1,533
(0,00227) (0,00143) (4,399)
Tx analf, -0,00103 -0,00267** -1,779
(0,00109) (0,00116) (1,663)
Urbana 0,000348* 0,000197 0,347
(0,000194) (0,000193) (0,331)
Econ, ativa 0,00218*** 0,000334 -1,749
(0,000633) (0,000971) (2,418)
Constant 7,474%** 6,558*** 6,482%** 7,936*** 6,862*** 6,900*** 147,3*
(0,0163) (0,0718) (0,0698) (0,0166) (0,0246) (0,0509) (84,55)
Obs. 1116 1116 1115 1134 1134 1134 2249
R? 0,336 0,882 0,884 0,440 0,917 0,918 0,909
Dummy (ano) ndo ndo ndo ndo ndo ndo sim

Fonte: Elaboragéo propria



De modo geral, os coeficientes obtidos para as varidveis de interesse, que sdo a
populacdo e a populacdo ao quadrado para a obtencdo do valor étimo, foram significativos
estatisticamente ao nivel de 1% em todos os modelos, com exce¢do do modelo pooled na qual
a significancia é de 5%. A inclusdo de outras variaveis aumentou o poder de explica¢do do
modelo, mas nem todas as covariadas acrescentadas se mostraram significativas
estatisticamente. Porém, nesses casos, 0s coeficientes apresentaram um valor muito baixo e
préximo de zero demonstrando que apesar da significancia estatistica seu impacto € baixo
sobre a variacdo da despesa per capta. Valores proximos a esses também foram encontrados
em Moreira, Kilson e Souza (2022). Lembrando que a variavel dependente estd em logaritmo
e as varidveis explicativas em nivel, representando uma semi-elasticidade. Por exemplo,
considerando o coeficiente do modelo (1), um aumento de 1000 habitantes no municipio
representa uma reducdo de aproximadamente 0,033% na despesa publica per capta.

Os coeficientes das varidveis de interesse apresentaram os sinais esperados, tendo a
populacdo um sinal negativo e sua versdo quadratica sinal positivo, o que quer dizer que
temos uma funcdo convexa com um ponto de minimo. Logo, obteremos um ponto onde o
crescimento da populacdo reduz as despesas per capitas, e apds esse ponto de minimo a
relacdo se inverte, e 0 aumento populacional aumenta as despesas. Resultado que estd em
consonéncia com Holzer et al. (2009), Lazaretti e Fochezatto (2020) e Moreira, Kilson e
Souza (2022). Para obtermos o valor 6timo para cada ano estimado separadamente, utilizamos
os coeficientes dos modelos irrestritos, (3) e (6), e adotamos a estratégia utilizada em Moreira,
Kilson e Souza (2022).

Em primeiro lugar tomamos a derivada dos valores preditos nos modelos completos,
0s modelos (3) e (6). O segundo passo € igualar o resultado da derivada a zero para obtermos
o tamanho 6timo da populacdo, como é demonstrado a seguir nas equacdes (3) e (4):

dDespesa, oo
—1,03.1079 9,05.10 pop?
dPopulacao,gg pop + pop
= —1,03.107% + 2% 9,05.10 1pop = 0 3)

= 1,81.10 %pop = 1,03

)

3
) * 100000 = 57076,6

= popr= (1,81

Apdbs encontrarmos os valores da derivada parcial, o resultado da divisdo €
multiplicado por 100 mil para o ano de 2000 porque € o equivalente a diferenca entre 0s
coeficientes negativos nas quais os valores estdo “elevados” em notagdo cientifica nos valores
encontrados na derivada parcial, ou seja, 0 nimero de zeros a frente do valor étimo. Para o
ano de 2010 o valor 6timo é multiplicado por 10 mil porque o valor identificado tem quatro
zeros a frente e ndo cinco como no caso anterior, como pode ser visto na equacao (4).

dDespesa,yqo
= —8,02.107% 6,81.10 1pop?
dPopulagido,gg pop + pop
= —8,02.107% + 2 % 6,81.10 1 pop = 0 (4)

= 1,36.107%0p = 8,02

= pop *= (8,02 /1,36) * 10000 = 58885.52



O ponto 6timo populacional que minimiza as despesas publicas é levemente diferente
entre as estimacOes para cada ano, porém os valores sdo muito proximos e mudanca é
pequena. O valor étimo encontrado e o turning point também podem ser vistos na Figura 1.
Nos graficos podemos ver que os valores para os dois anos sdo muito proximos e que nao ha
uma grande mudanca na relacdo analisada entre as duas pesquisas do Censo.

Figura 1. Valor 6timo da populacéo em relacéo a despesa publica
2000 2010
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Fonte: Elaboracéo propria a partir dos resultados encontrados

Ambos os resultados apresentam um valor mais alto do que as estimacdes realizadas
em Holzer et al (2009), que encontraram um valor populacional 6timo préximo de 25 mil
habitantes, enquanto, que Lazaretti e Fochezatto (2020) identificaram um valor proximo de 13
mil habitantes, e Moreira, Kilson e Souza (2022) que encontraram um valor préximo a 31 mil
habitantes. Esse resultado estad em consonancia com a ideia de ganhos de escala das cidades
maiores de Marshall et al (1999), e aos achados de Souza e Ramos (1999) e Holtzer e al
(2009), ainda que os resultados encontrados indiquem um nivel maior de populacao.

Levando em conta 0 modelo geral, modelo (7) na Tabela 3, novamente, os resultados
apresentaram consisténcia com o esperado e ndo mudam significativamente o tamanho 6timo
da populacdo que torna o municipio eficiente, sendo aproximadamente 57519,11 habitantes.
Tao pouco mudam o sinal dos coeficientes das variaveis de interesse, mantendo a relacdo de
minimizacao.

Quanto as demais variaveis utilizadas, a inclusdo das variaveis relativas a financas e
renda, além das caracteristicas populacionais aumentaram o poder de aderéncia do modelo aos
dados indicado pelo R? estimado foi de 0,33% no modelo (1) para aproximadamente 0,88%
nos modelos (2) e (3) e de 0,44% no modelo (4) para aproximadamente 0,9%. O que
provavelmente ocorre pela insercdo da variavel receitas no modelo per capta que se espera
estar diretamente correlacionada com as despesas. No entanto, o tamanho do R? ndo é um
indicador relevante nesse estudo. O mais importante aqui é a significancia dos coeficientes
estimados e da anélise de derivada parcial. O PIB per capta, por exemplo, ndo foi significativo
em nenhum dos modelos estimados. A receita como esperado foi significativa e apresentou
um coeficiente com valor positivo, ja que tem relacdo direta com as despesas, quanto maior a
capacidade de obter receitas, maior é a tendencia a realizar gastos. A porcentagem de idosos e
a taxa de analfabetismo ndo foram estatisticamente significativas.

Ja a porcentagem de populacdo urbana parece reduzir o gasto per capta, tendo o
segundo maior impacto. Esse € um resultado que ndo pode ser considerado esperado, ja que
uma populacdo urbana maior aumenta a demanda por servicos publicos. Mas por outro lado,
cidades com maiores areas rurais precisam de outros tipos de investimento que demandam
maior volume de recursos. A populagdo economicamente ativa foi significativa apenas no ano



de 2000, o demonstra que quanto maior for o seu percentual na populacdo maiores sdo as
despesas per capta, no entanto, esse efeito so se verifica para esse ano.

5. Consideracdes finais

Existe um debate significativo na literatura e no campo politico sobre a integragdo ou
fragmentacdo da populagdo em menor ou maior nimero de municipios no Brasil e o impacto
do tamanho e ndmero de municipios novos sobre as finangas publicas, sobre as condicGes de
vida e sobre outros fatores da economia. Os estudos revisados aqui apontam para resultados
divergentes, e, no estado da arte atual, é dificil apontar qual é a relagdo 6tima entre tamanho
das regides e financas publicas e o grau de eficiéncia regional efetiva.

Este estudo teve como objetivo identificar essa relagdo para 0os municipios da Regido
Sul do Brasil, que apresenta muitos municipios pequenos, € uma média populacional baixa.
Porém, paradoxalmente, mesmo nesse cenario, 0s municipios dos trés estados da regido sul do
Brasil apresentam uma das maiores médias de gasto publico per capta do pais. Os resultados
obtidos nos modelos estimados indicam que municipios de tamanho médio entre 57 mil e 58
mil apresentam um ponto 6timo que minimiza a despesa per capita. Esse valor estimado €
maior do que o encontrado na literatura nacional sobre o tema. Contudo, apesar dessa
discrepancia, os resultados do exercicio empirico dessa pesquisa estdo alinhados com as
conclusdes encontradas nos demais estudos analisados. Um resultado que se destaca é que a
expansdo pura e simples de numero de municipios com todas as despesas de representacao
que se seguem, prefeituras, secretarias, cdmera municipal, dentre outros, podem, leva a um
uso ineficiente de recursos e perdas significantes de escala e piora geral dos servigos e, no
limite, podem induzir queda de bem-estar geral da populacdo dos municipios novos e
pequenos.

O estudo apresenta algumas limitacbes e a pesquisa deve evoluir para novas
possibilidades metodologicas como uma andlise de inferéncia causal, por exemplo. Outro
aspecto que indica a necessidade de continuar a andlise € incluir uma base de dados maior que
inclua, por exemplo, os resultados do Censo de 2022 que apontam uma queda na populacéo
geral do Brasil e, em especial, apontam uma diminuicéo da populacdo das cidades médias ou
grandes no Brasil. 1sso certamente pode gerar implicacdes importantes sobre a relacdo entre
gostos 6timos e tamanho das cidades. Este € um tema que ainda requer um grande debate, e
que tambeém precisa acompanhar todas as mudangas populacionais, 0 que ndo é uma tarefa
simples, devido a dindmica das mudancas regionais e globais.
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