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RESUMO:

Esta monografia compara o nivel de eficiéncia dos municipios mineiros
calculados pela Analise Envoltéria de Dados (DEA) e reproduz a metodologia e
os valores encontrados pelo Ranking de Eficiéncia Municipal do jornal Folha de
Séo Paulo. Foram obtidos niveis de eficiéncia com retornos constantes e
retornos variaveis de escala. Através de um municipio ficticio, foi criada a curva
de eficiéncia para comparacao relativa com as outras Unidades Tomadoras de
Decisdo (DMUs, do inglés, Decision Making Units) Os dados s&o publicos e de
fontes provenientes do IBGE, do DATASUS e do Tesouro Nacional (SINCOFI).
Através dos resultados, foi possivel observar forte correlacdo do REM-F com o
DEA encontrado no método de retornos constantes de escala. O DEA com
retornos variaveis de escala mostrou-se mais eficiente, devido a anélise de

eficiéncia ser feita de acordo com a escala de tamanho dos municipios.

Palavras-chave: DEA; DMUs; Gestdo Municipal; Eficiéncia; REM-F.

ABSTRACT:

This monograph compares the efficiency level of the Minas Gerais
municipalities, obtained by the Data Envelopment Analysis (DEA) and also
replicates the method and values found by the Municipal Efficiency Ranking of
Folha de S&o Paulo, one of the majors Brazilian newspapers. Efficiency levels
were obtained with constant returns and variable returns to scale. Through a
fictitious municipality, the efficiency curve for relative comparison with the other
Decision-Making Units (DMUs) was created. The data are public and from
sources from IBGE, DATASUS, National Treasury (SINCOFI). Through the
results, it was possible to observe a strong correlation between REM-F and the
DEA found in the method of constant scale returns. The DEA with variable
returns to scale is more efficient, due to the efficiency analysis being made

according to the size scale of the municipalities.

Keywords: DEA; DMUs; Municipal management; Efficiency; REM-F
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1. Introducéo

Os gastos publicos estao no centro dos debates da reforma administrativa
proposta pelo governo federal em Agosto de 2020. Os programas sociais tém
entrado na pauta dos debates como os vildes dos gastos. Taxados de pouco
eficientes, e caros com gastos crescentes. Tal l6gica contraria os argumentos
gue defendem que os programas sociais fomentam o crescimento econdémico,
afetam o bem estar da sociedade e elevam a produtividade do setor privado
(JANNUZZI, 2002).

O discurso focado no aumento de verbas publicas para fomento do
desenvolvimento e satisfacdo de demandas persiste no Brasil. Entretanto, nas
duas ultimas décadas, em meio a crescente demanda por servigos publicos,
importantes mudancas nos métodos adotados para aferir os custos das acdes
publicas foram adotadas. Eventos como a Lei de Responsabilidade Fiscal
(LRF) - Lei Complementar n.° 101, de 4/5/2000 — exigiram maior qualidade e
eficiéncia dos gastos publicos.

A analise de eficiéncia da alocacao de recursos tem sido tarefa do setor
publico (COSTA e CASTANHAR, 2003). A necessidade de se obter maior
eficiéncia e maior impacto dos gastos publicos tem aprimorado os instrumentos
e técnicas para tomada de deciséo e para avaliacdo dos programas sociais e
as politicas publicas no pais (COSTA e CASTANHAR, 2003).

Foi pensando na questdo da eficiéncia do servico publico que a Folha de
Sao Paulo, no ano de 2015, criou o Ranking de Eficiéncia dos Municipios
(REM-F). Levando em consideracdo indices de saude, educagdo e
saneamento, o indice avalia (de 0 a 1, sendo indice igual a zero nenhuma
eficiéncia e indice igual a um eficiéncia maxima) o nivel de eficiéncia dos
municipios na entrega de servicos de acordo com a receita municipal
arrecadada. Em procedimentos que serdo detalhados no capitulo 3, o0 REM-F
mede a eficiéncia dos municipios brasileiros, isto €, quanto mais proximo de 1,
maior serd a eficiéncia do municipio, e quanto mais perto de 0, mais ineficiente

sera.

Para evidenciar as falhas e buscar repostas para ineficiéncias no
dispéndio de gastos no estado, o presente trabalho avalia os gastos em
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educacao, saude e saneamento de acordo com o nivel de arrecadacdo de cada
municipio. O REM-F serd aqui reproduzido para Minas Gerais e comparado
com o indice, também de zero a um, do indice DEA, buscando evidenciar 0os

prés e contras de cada um desses métodos.

A analise envoltoria de dados (DEA — Data Envelopment Analysis) tem
recebido muita atencéo na literatura de Pesquisa Operacional e das Ciéncias
da Gestdo (GONZALEZ-ARAYA; LINS e GOMES, 2000); (FARIA; JANNUZZI e
SILVA, 2008). As limitacdes aparecem no momento de se formular hipoteses,
por conta de ser uma técnica ndo paramétrica (SILVA e FERNANDES, 2001).
O uso de pesos e os valores dados pelos agentes que tomam as decisdes sé&o
desconhecidos de antemdo, pois a definicho de pesos ndo € previsivel, é
gerada como resultado do modelo (GONZALEZ-ARAYA; LINS e GOMES,
2000).

Este trabalho de monografia € mais uma aplicacdo da Analise Envoltéria de
Dados (DEA) em politicas publicas. Observando o resultado, em termos de
entrega de servicos publicos nos municipios do estado de Minas Gerais, uma

analise comparativa sera feita entre 0 REM-F e o DEA.

Através das comparacbes, conclui-se que o REM-F tem correlacéo
significativamente maior com a DEA com retornos constantes de escala (DEA-
C), indicando retornos constantes de escala no Ranking de Municipios, o0 que
pode ser derivado pela prépria formula. Os maiores valores obtidos ocorreram
na analise com retornos variaveis, devido a fronteira de eficiéncia muito mais
ajustada em relacdo aos pesos, e por essa razdo, torna as Unidades

Tomadoras de Decisao (DMUSs) mais eficientes.

Apesar da facilidade de analise e comparacao proxima ao CCR, o REM-F
penaliza municipios muito grandes ou muito pequenos, pois ndo trata das
informacdes discrepantes (outliers). A analise envoltéria de dados, através de
rendimentos varidveis de escala tem maior assertividade em relagdo a

discrepancia.
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2. Reviséao Bibliografica

2.1Gasto publico no Brasil

O habitual debate relacionado aos gastos publicos e sua relacdo com o
crescimento econdmico tem sido a razdo de diversos estudos que avaliam o
real impacto de uma boa alocacéo de recursos. De acordo com Bogoni, Hein e
Beuren (2011), as evidéncias expostas por varios trabalhos indicam que tais
gastos fomentam o crescimento econdmico e elevam a produtividade do setor
privado. Entretanto, a ma alocagdo de recursos estatais acarreta
externalidades negativas que superam o efeito das positivas.

Do ponto de vista econdbmico, melhores praticas de governanca e
otimizacdo dos mecanismos de burocracia geram grandes transformacdes. O
estudo desenvolvido por Devarajan et al. (1996) evidencia que o crescimento é
estimulado de forma direta e indireta pelo acesso dos cidaddos ao dinheiro
publico. Diretamente pela produtividade e indiretamente através da acumulacdo
de capital e o impacto da mesma sobre a capacidade de inovacao.

Segundo Divino e Silva Junior (2012), o crescimento econdmico e o bem-
estar da sociedade sdo afetados eficazmente pela administracdo publica,
entretanto, a alocacao dos recursos deve ser avaliada conforme os custos de
oportunidade. Levando em conta o nivel de renda per capita, 0s municipios

devem definir a politica de gastos para potencializar a economia municipal.

O discurso focado no aumento de verbas publicas para fomento do
desenvolvimento e satisfacdo de demandas é recorrente no Brasil. Analisando
0S gastos publicos brasileiros em um comparativo internacional, podemos
observar que os recursos utilizados tem rendimento decrescente de acordo
com Lima et al. (2013).

Conforme Rocha e Giubert (2007), o gasto publico pode ser avaliado
através de uma analise insumo-produto, avaliando o nivel de produtividade dos
recursos alocados, ou por meio de analise estatisticas. Das duas maneiras €
possivel observar a eficiéncia da gestdo publica em relacdo a utilizacdo dos

recursos arrecadados.
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Amartya Sen (1998) deixa claro que o Estado € um importante agente
promotor da expanséo das liberdades e do desenvolvimento de potencialidades
humanas. Em sua obra muito divulgada e conhecida, Desenvolvimento como
liberdade, o conceito de liberdade é atrelado & ampliacdo da capacidade de
fazer escolhas. Assim sendo, dispositivos econdmicos fazem com que as
pessoas consigam maior acesso a formacao de riqueza pessoal e a geracdo de

recursos convertidos em servigos sociais.

Desta forma, € possivel enxergar as realizacdes positivas das pessoas
como fruto da liberdade para acesso as oportunidades, sejam elas econémicas,
politicas ou sociais. O aperfeicoamento de cada agente na economia advém de
boas condicbes de salude e educacdo basica. Para que as pessoas possam
influenciar diretamente o processo sao necessarios instrumentos institucionais

gue proporcionem as oportunidades.

De acordo com Rezende (2001), o estado tem a capacidade de melhorar o
bem estar das pessoas e reduzir as desigualdades de forma efetiva através do
gasto social. Possibilitando maior acesso a saude e educagdo, 0 governo
potencializa ascendentemente as capacidades produtivas dos agentes

econdmicos.

Fator de extrema importancia e que traz uma preocupacdo maior em
relacdo a uma gestdo de recursos mais eficientes é o envelhecimento
populacional. Tal fator, além de reduzir proporcionalmente a for¢a produtiva do
pais, gera enorme pressao em relacdo ao servico de saude e previdenciario,
em especial, no que diz respeito as doencas de natureza cronica e

degenerativa (Oliveira, 1999)

Conforme Barros et al. (2001), a desigualdade de renda e a baixa
produtividade s&o fatores primordiais que fazem com que o Brasil tenha maior
pobreza do que outros paises de renda per capita semelhante, por exemplo,
Chile, México, Malasia Bulgaria. Ferreira (2015) afirma que um trabalhador
brasileiro produz, em média, somente um quarto do que produz um trabalhador
americano. Essa diferenca pode ser explicada justamente por fatores ligados a
ineficiéncia, tanto da indisponibilidade de maquinas e equipamentos, quanto a
ma qualificacéo.
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Contudo, o que se pode observar nas ultimas décadas foi um aumento da
produtividade dos estados brasileiros. Os estudos de Marinho e Benegas
(2002) mostraram que, através da Analise Envoltéria de Dados (DEA), entre
1986 e 1998 houve uma elevacdo dos estoques de insumo dos estados,
aumentando a capacidade de gerar renda e, consequentemente, da
produtividade. A raz8o maior para este fato foram fatores técnicos e
institucionais, que através de melhor alocacdo de recursos e distribuicdo de

riqueza possibilitaram maior eficiéncia do setor produtivo.

Para possibilitar a analise dos gastos publicos brasileiros de forma
comparativa, Boueri, Rocha, e Rodopoulos (2015) mostram a relacdo da
despesa total do Brasil em relacdo as economias de diferentes tipos através de

um agrupamento feito pelo Fundo Monetario Internacional

Neste primeiro grafico, a agrupamento é de acordo com o0 grau de
desenvolvimento econdmico no ano de 2012. Em destaque estdo os paises do
G-7, economias avangadas, g-20, Brasil, economias emergentes e as demais

economias.

Gréfico 1 — Despesa total do governo (%PIB) — dés. Econdmico 2012

50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
a
ECONOMIAS BRASIL ECONOMIAS DEMAIS
AVANCADAS EMERGEMNTES

Fonte: Elaboracéo do autor adaptado de Interrnational Monetary Fund 2013

Através do grafico acima, pode-se observar um padréo de gastos superior
em 5% em relacdo ao conjunto de outros paises de economias emergentes, e

apenas 3% inferior aos paises do G20, grupo que inclui as 20 maiores
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economias do mundo. Destaque importante para os Estados Unidos, com

média de gastos proxima aos trinta e sete pontos percentuais do Brasil.

O grafico 2 permite analisarmos os gastos do governo em relacdo ao
desenvolvimento  socioeconémico. Destaque para um padrdo de gastos
brasileiros, bem mais elevados que o de outros paises emergentes da América
Latina. Outro destaque pode ser dado para os paises nordicos, com gastos
publicos acima de 50% do PIB, os maiores gastos do mundo em termos de

proporcao do PIB.

Gréfico 2 — Despesa total do governo (%PIB) — padrdo sociocultural 2012
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Fonte: Elaboracéo do autor adaptado de International Monetary Fund 2013
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Se comparado aos BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul),
0 Brasil possui gastos superiores & média de todos esses paises, e em
termos relativos o Brasil esta situado entre as trés maiores despesas em

porcentagem do PIB.

Grafico 3 - Despesa total do governo (%PIB) — BRICS 2012
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Fonte: Elabora¢éo do autor adaptado de Interrnational Monetary Fund 2013

Comparado as na¢Bes em desenvolvimento (emergentes), de forma geral, o
Brasil apresenta um padrdo de gastos superiores. Em relagcdo aos BRICS, o
pais tem a média proxima da Africa do Sul e RUssia, entretanto supera de

forma significativa os gastos (em proporcéo do PIB) de india e China.

Conclui-se que, a partir dos dados comparativos, h& incompatibilidade entre
0s gastos brasileiros e o bem estar social do pais. A ineficiéncia da alocagéo de
recursos explicaria o fato do Brasil apresentar qualidade de vida abaixo da

maior parte dos paises com caracteristicas semelhantes (Barros et al., 2000).

Assim sendo, podemos observar através deste conjunto de resultados que
o Brasil tem seus gastos publicos acima do nivel 6timo, isto €, hd ma alocacdo
e indicios de baixa produtividade. Quanto mais distorcido for o sistema
tributario e menos produtivo for o gasto publico, mais danosas serdo as
externalidades negativas em relacdo as positivas, conforme ressalta Junior
(2009).
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2.2 GASTOS PUBLICOS EM MINAS GERAIS

Devido a heterogeneidade do Brasil, existem grandes diferencas
culturais e sociais entre os municipios. Devido a isso, € comum haver grandes
disparidades econbmicas explicitas entre as regibes. Essas distin¢cdes
existentes contribuem para a emergéncia de disparidades regionais, além de
diversos problemas e peculiaridades, entre eles a existéncia de bolsées de
pobreza e de regides que possuem municipios com condicdes a niveis

considerados excelentes por outro.

O estado de Minas Gerais ocupa lugar de destaque em discrepancias
econbmicas devido a grande extensao territorial e de desenvolvimento. Com
586.528 km2, Minas € o 2° estado mais populoso do Brasil com 21,1 milhdes de
habitantes, dados do IBGE (2017). De acordo com o governo mineiro, que
realizou uma nova divisdo do estado no ano de 2015, Minas Gerais tém 10
regides administrativas: Alto Paranaiba, Central, Centro-Oeste de Minas,
Jequitinhonha e Mucuri, Noroeste de Minas, Norte de Minas, Rio Doce, Sul de
Minas, Triangulo Mineiro e Zona da Mata.

Os diferentes padrfes culturais e atividades econémicas predominantes
nas regides do estado ditam forte a heterogeneidade entre os municipios.
Grandes diferencas regionais sdo recorrentes, acarretando em significativas
diferencas nas estruturas socioecondmicas. De acordo com Medeiros et al.
(2012), tamanha discrepancia no estado de Minas Gerais foi objeto de estudo
de diversos autores. Silva, Fontes e Alves (2004), Hoffman e Sim&o (2005),
Salvato et al., (2006), Perobelli, Faria e Ferreira (2007), Silva (2009), todos
estes trabalhos enfatizaram as desigualdades de renda, a qualidade de vida e
0 bem estar nos municipios e mesorregiées mineiras. O observado por estes

trabalhos foi que ha disparidades em diversas dimensoes.

A partir da Constituicdo de 1988, cada municipio brasileiro passou a ter
mais autonomia na gestdo dos recursos publicos. O objetivo seria a reducéo
das diferencas socioecondmicas, melhorando a qualidade de vida e o bem
estar social daqueles mais desfavorecidos. A Educacdo basica e a atencao

basica de saude passaram a ser geridas também pelos executivos municipais.
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Dessa forma se previa uma maior adaptacéo as diferencas regionais presentes

em cada municipio.

Cada municipio tem responsabilidade sobre a alocacdo de recursos, o
que pode se referir tanto a recursos préprios quanto as transferéncias dos
demais entes federativos. Desta forma, cabe ao gestor municipal realizar as
alocagdes de maneira a corrigir as “deficiéncias” verificadas e ser promotor do
desenvolvimento socioecondmico. Segundo Medeiros et al. (2012), o excessivo
namero de municipios geram ineficiéncias na alocacdo de recursos, visto que
diversas cidades ndo tem condicbes de se auto-sustentar e necessitam de
transferéncias dos cofres publicos.

Visto que o desenvolvimento econdmico e social ainda ocorre de forma
extremamente desigual, com grandes disparidades pra algumas mesorregides,
com maior potencial econbmico, conforme Lima e Simdes (2009), alguns
estudos foram desenvolvidos. Romero (2006) analisa o indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) e seus indicadores no estado de
Minas Gerais. Silva et al. (2005) avaliaram a heterogeneidade em Minas pela
Otica da convergéncia de renda, e os reflexos da mesma na desigualdade e no
crescimento do estado.
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3. Método

Na DEA deste trabalho a proposta é avaliar o nivel de eficiéncia de
cada municipio de Minas Gerais em termos de entrega de servicos de
acordo com o nivel de arrecadacao. Trabalhamos com 3 outputs (Saude,
Saneamento e Educacao) e 1 input (a Receita municipal), que representa
0S recursos disponiveis por municipio.

Ao final da analise, sera realizada uma comparacao com o Ranking de
Eficiéncia Municipal (REM-F) da Folha de Séao Paulo. O objetivo sera avaliar
qual dos métodos é mais preciso na andlise de eficiéncia e como os

métodos se comparam, ressaltando os prés e contras.

3.1DEA

Pra entender o que significa o0 método DEA precisamos recorrer a teoria

microecondmica da producéo.

Uma funcéo de producéo € a relacdo que indica o quanto se pode obter
de um ou mais produtos a partir de uma quantidade determinada de fatores.
Essa combinacdo de insumos necessaria pra gerar determinado nivel de
producdo determinara a Fronteira de Producao (ou isoquanta) com o intuito de
produzir um nivel fixo de produtos. O objetivo € ter um produto mais alto,

utilizando menos insumos.
E fundamental discernirmos trés importantes conceitos:

e FEficacia: E a capacidade da unidade produtiva atingir as metas
previamente estabelecidas.

e Produtividade: Razao entre o que foi produzido e o que foi gasto para
produzir.

e Eficiéncia: E um conceito relativo, que compara o que foi produzido com

0 que poderia ter sido produzido (produzir da melhor maneira).

Este Gltimo conceito é o objetivo do DEA, isto é, maximizar a eficiéncia das

unidades oferecendo uma fronteira de maxima eficiéncia.
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A teoria das curvas de producao versa sobre trés hipoteses principais para

a relacao produto e insumo:

1. Retornos crescentes de escala > O acréscimo de uma unidade de insumo

aumenta mais do que proporcionalmente o produto.

2. Retornos constantes de escala > O acréscimo de uma unidade de insumo

aumenta proporcionalmente o produto obtido.

3. Retornos decrescentes de escala - O acréscimo de uma unidade de insumo

aumenta menos do que proporcionalmente o produto obtido.

Essas curvas de eficiéncia sdo embasadas na teoria microecondmica,
estabelecendo uma relagdo insumo e produto, gerando uma curva de
producdo. No gréfico 4 as linhas tracejadas verde, azul e vermelha
representam  rendimentos  crescentes, constantes e  decrescentes

respectivamente.

Gréfico 4 — Retornos de escala
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- Ratomo de ascala decrescenta

Fonte: Elaboracéo do autor

A partir destas hipéteses sobre a teoria das curvas de producdo, o DEA
visa atingir a melhor curva de eficiéncia, isto €, a melhor descricdo da relacdo
insumos e produtos. Neste trabalho, as DMUs serdo os municipios do Estado

de Minas Gerais. Os municipios terdo uma quantidade de recursos (inputs),
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resumidos aqui integralmente na receita municipal, denominamos esses
recursos de insumos. Os insumos entregam um ou mais resultados (os
outputs), em termos de salde, educacdo e saneamento. A eficiéncia, neste
caso, € obter o melhor resultado com o menor dispéndio de tempo e dinheiro

(ou seja, os inputs).

Charnes, Cooper e Rhodes (1978), introduziram o método DEA, dando
inicio ao estudo da abordagem nao parameétrica para analise de eficiéncia com
multiplos insumos (inputs) e multiplos produtos (outputs). Nesta abordagem, a
Analise Envoltdria de Dados foi analisada com base em retornos constantes de
escala. Mais adiante, em 1984, surgiu o modelo BBC (iniciais de Banker,
Charnes & Cooper), que pressupde a andlise de retornos variaveis de escala
(BANKER, CHARNES & COOPER, 1984).

Ferreira e Gomes (2009) defendem que os modelos da DEA tém
aplicacbes em varios dominios de atividades das empresas, tanto em
instituicbes governamentais como em nao governamentais e que sao
ferramentas técnicas cada vez mais utilizadas para auxiliar decisfes

estratégicas dessas organizacoes.

O método consiste na avaliacdo da eficiéncia de Unidades Tomadoras
de Decisédo, chamadas de DMUs por conta da sigla em inglés: Decision Making
Units. Cada DMU é comparada de acordo com os insumos disponiveis (inputs)
e os resultados (outputs). A partir de uma base de dados € construida uma
fronteira de referéncia para o uso eficiente dos insumos na obtencdo dos
produtos, tal fronteira denota o maior nivel de producdo com a menor
quantidade de insumos. A partir desta fronteira, calcula-se a distancia das
unidades benchmarks (DMUs que delimitam a fronteira) para as demais

observacdes contidas na base de dados.

Vale ressaltar que uma DMU que é eficiente pelo modelo CCR também
é eficiente pelo modelo BCC, mas o contrario ndo ocorre necessariamente. O
BCC, por ser um vetor variavel de escala, pode pegar uma quantidade maior
de DMUs eficientes, pois em determinadas regides da fronteira os rendimentos

sao crescentes, constantes ou decrescentes.
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Visto que a producdo € uma combinacdo de insumos que geram um
resultado, a fronteira de produtividade € estabelecida como a quantidade de
outputs obtida de acordo com o nivel de inputs. A eficiéncia de cada DMU é a

soma ponderada das saidas dividida pela soma ponderada das entradas.

Para que se possa analisar de forma aprofundada a eficiéncia relativa, €
de fundamental o conhecimento sobre as curvas de producdo. Tais curvas
definem a relacédo entre inputs e outputs definidos pelas unidades tomadoras

de decisao.

e As unidades sob andlise (DMU) devem ser comparaveis (realizam as
mesmas tarefas e possuem objetivos semelhantes).

e As unidades devem atuar sob as mesmas condicbes de mercado (ou
producao).

e As variaveis (os insumos e os produtos) das unidades devem ser as
mesmas, exceto em intensidade ou magnitude do uso e de mix desses
insumos e produtos (ou seja, possuem as mesmas entradas e saidas no

modelo).

Existem trés formas de aumentar a eficiéncia e tornar uma DMU

ineficiente em eficiente.

1. Fixando os produtos e reduzindo 0s insumos;
2. Fixar os insumos e aumentar os produtos;

3. Reduzir os insumos e aumentar os produtos conjuntamente.

O DEA possui vantagens e desvantagens em relacdo as outras técnicas

semelhantes que merecem atencao:
Vantagens de aplicar o DEA:

e Considera simultaneamente varios insumos e produtos;
e Na&o requer suposi¢do basica sobre os insumos e os produtos para 0s
modelos classicos;

e Torna possivel diferenciar entre unidades eficientes e ineficientes;
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e Pode capturar deficiéncias especificas, que ndo podem ser detectadas

por outras técnicas.

Desvantagens:

e Técnica de ponto extremo - sensivel a ruidos como os outliers;*

e Muitas variaveis podem fazer com que mais unidades sejam eficientes
(ponderacao excessiva de um insumo ou produto);

e DEA estima bem o desempenho 'relativo", mas converge muito
vagarosamente para o desempenho "absoluto” porque esta baseado em

dados observados, e ndo no 6timo ou no desejavel.

Sintetizando, o DEA compara um conjunto de unidades (DMUs) que
desempenham ac¢Bes semelhantes, mas tem resultados diferentes em relacao
aos resultados obtidos. As DMUs eficientes (em alguns casos apenas uma
Gnica DMU) vao encapsular todas as DMUs que nédo séo eficientes, de forma
que possa se avaliar de forma relativa as unidades, o que ndo é possivel

através de uma regressao.

3.1.1CCR

Desenvolvido por Charnes, Cooper e Rhodes (1981) este modelo
pressupde tecnologias que exibam retornos constantes de escala de producéo,
isto é, a variacdo de uma unidade dos inputs implica em variagédo proporcional
nos outputs. Akdede et al. (2006) afirmam que o modelo CCR calcula a
eficiéncia total, comparando uma DMU a todas as outras em analise. Desta
forma, padronizando-se pela DMU eficiente, a fronteira de eficiéncia a ser
tracada tem um formato de 45°, conforme o grafico 5 representado a seguir.
Em outras palavras, o produto e o insumo da unidade mais eficiente ganham o
valor de referéncia (no plano cartesiano o ponto (1,1), por exemplo, e por isso a
reta de 45° graus que passa sobre essa DMU mais eficiente). O mesmo pode

ser generalizado para o caso de mais produtos e insumos, mas pelo menos N-

! Um outlier é uma observacéo que se diferencia tanto das demais observagdes que levanta
suspeitas de que aquela observacgéo foi gerada por um mecanismo distinto dos demais dados
do conjunto de observacgoes.
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1 unidades seréo eficientes (onde N € o niumero de dimensfes, produtos +

insumos analisados).

Gréafico 5 — CCR

Produtos

CCR

Recursos

Fonte: Elaboracdo do autor

Uma DMU produz uma quantidade y de outputs a partir de x insumos. No
conjunto de equacbes da programacdo linear representado em (1) ha uma
representacdo em que Vv; € U, S0 0Ss pesos de cada insumo e produto
respectivamente. O objetivo € maximizar a eficiéncia da DMU, podendo ser
através da maximizacdo de y ou da minimizacdo de x, de acordo com a
orientacdo do modelo (sera explicada no tépico a seguir). Vale ressaltar duas

restricbes contidas na equacao:

e As medidas de eficiéncia de todas as unidades devem ser menores ou
iguais a um.

e U, € V; Sao maiores ou iguais a zero.

Assim, a eficiéncia relativa de uma DMU estara sempre entre O e 1.
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Visto que a eficiéncia das DMUs é analisada a partir da sua posicao relativa
em relagdo a outras DMUs, tomamos o valor de 6 = 1 para formar uma fronteira
eficiente com uma unidade ficticia. A definicdo da orientacdo por produtos ou
insumos prop8e uma linearizagdo igual a 1, do nhumerador ou do denominador

respectivamente. Dada a seguir:
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3.1.2Modelo CCR orientado a inputs

Orientacédo por inputs: os produtos sdo mantidos constantes e 0s recursos sao
reduzidos para se atingir a fronteira de eficiéncia. A DMU ineficiente se desloca
a um ponto ao qual o produto é mantido, entretanto ha menor dispéndio de

INSumos.
3.1.3 Modelo CCR orientado a outputs

Os insumos s&o mantidos constantes e produto aumenta para se atingir
a fronteira de eficiéncia. A DMU ineficiente se desloca a um ponto para o qual

0S recursos sao mantidos, entretanto o produto atingido é maior.

3.1.4 Modelo BBC

Banker, Charnes e Cooper (1984) elaboraram o modelo BCC (VRS -
Variable Returns of Scale). Utilizado quando ha retornos variaveis de escala, os
retornos deste modelo pressupdem que o acréscimo de uma unidade de
insumo ndo gera um acréscimo necessariamente proporcional nos produtos
(pode ser variavel a depender da regido da fronteira). Por essa razdo, o modelo
assume que a produtividade maxima varia de acordo com a escala de
producdo, e assim, os escores de eficiéncia dependem da orientacéo
escolhida, formando uma fronteira convexa. No VRS, permite-se a utilizacao de

unidades de referéncia de portes distintos.

A imagem abaixo permite uma melhor visualizagdo sobre as diferengas
das curvas do modelo CCR e BCC, onde as unidades A, B e C representam o
modelo BBC e a reta original que passa pelo ponto B, que representa o modelo

CCR no mesmo grafico.
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Grafico 6: Curva CCR e BBC
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Fonte: PENA, C. R. (2008).

Conforme citado acima, o modelo BCC obtém os indices de eficiéncia de

acordo com a sua orientacdo. Caso a orientacao seja ao produto, a férmula é:

Minh, = E vt
T

Sujeito a
Eulr‘-w =1
=l
Puy -2k -v, 50 j=l.o..N
[} ]
w,v,20 r=1..m; i=l.n

Quando se deseja minimizar os insumos, sem alteracéo do nivel de

producéo, a formulacdo do modelo é:
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Max h_ =Zu,_1." -u, [5]
ezl

Sujeito a
Z1'IA'_ =] [5.1]
Zl.ll'll_ —l:'l-'_.‘l. -u, =20 j=1,..0..MN [5.2]
u,v.z20 r=1,.m; i=l..n [5.3]

As variaveis v, € U, representam retornos variaveis de escala, indicando a
direcdo dos retornos crescentes, quando positivas, decrescentes, quando

negativos, e constantes, em caso de serem nulas.

3.2 REM-F

Em 2016, a Folha de Sdo Paulo desenvolveu um método para avaliagdo
da eficiéncia dos municipios brasileiros na entrega de servicos, isto é, indicador
de desempenho de administracdo publica. O Ranking de Eficiéncia dos
Municipios (REM-F) representa um total de 95% dos municipios do pais,
utilizando de 0 a 1 para definir o quanto é entregue em servicos de acordo com
0 potencial em termos de receita de cada unidade da federacéo.

7

O principal objetivo é avaliar o grau de eficiéncia dos municipios da
federacdo na utilizacdo de insumos para atingir as metas estabelecidas para
entrega de servicos nos campos da saude, educacdo e saneamento basico. A
orientacdo central do REM-F é comparar a efetiva receita obtida em cada
prefeitura ao que ela devolve aos municipes em termos de servicos basicos

gue realmente estdo ao seu alcance.

Canzian (2016) mostra que o REM-F quantifica o cumprimento de funcgoes
basicas do municipio, previstas em lei, segundo os recursos disponiveis. Para
isso, foram selecionadas, ap0s alguns testes, quatro categorias principais,
educacgédo, saude, saneamento e finangcas. Para mensura-las, foram definidas

oito variaveis, segundo os autores do trabalho:
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Para educacédo, os parametros foram os percentuais de criancas de 4 e
5 anos matriculados no ensino fundamental e de 0 a 3 que frequentam
creches.

Em saneamento foram considerados o percentual de domicilios na rede
de fornecimento de &gua, esgoto e os atendidos pelo sistema de coleta
de lixo.

Na saude foi levantada a cobertura por equipes de atencéo basica e o
namero de médicos por habitante no municipio. A grande maioria dos
dados provém do Censo 2010 do IBGE e nao depende de informacdes
oficias dos municipios.

Junto ao Tesouro Nacional, coletou-se a receita per capita dos
municipios, dado que quando utilizado como denominador dos escores
de cobertura das politicas publicas das trés areas citadas anteriormente,

fornece a métrica de eficiéncia do REM-F.

Definicéo

Para definicdo dos indicadores do REM-F, algumas hipdteses sé&o

fundamentais:

Padronizacao de escala com valores maximos e minimos

Educacao e saude sdo obrigacfes constitucionais, e possuem peso dois
no indice. A partir desta informacéo, faz-se uma média ponderada das
trés categorias (Educacdo, salde e saneamento), e o resultado é
dividido pelo escore de receita per capita.

O indice de eficiéncia varia de 0 a 1.

S&o quatro grupos de acordo com o valor de eficiéncia alcancado:
ineficientes, cidades com pouca eficiéncia, com alguma eficiéncia e

eficientes.

O termo eficiéncia esta relacionado a uma melhor utilizacdo dos recursos

disponiveis. Para obter um calculo de eficiéncia confiavel é necessario
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empregar os indicadores de forma correta em busca de um resultado dentro

das caracteristicas dos municipios.
A formula de analise de eficiéncia do REM-F foi feita nos seguintes moldes:

[2(Educ) + 2(Saude) + I[Sm}@)]z

REM, = 5 3)

1 + Receita

Conforme Coutinho (2018), Educ, Saude, Sane e a Receita sédo indices
de zero a um, utilizados para os produtos entregues pelos municipios. A soma
de 1 no denominador faz com que se evite a divisdo por zero, pois 0 municipio

de menor receita per capita recebera o valor zero.

Como visto no inicio desta se¢do, cada um dos indices tem mais de um
indicador. Educacao possui dois indicadores, Saude possui dois indicadores e

Saneamento possui trés indicadores.

4. Dados

Nessa sessdo serdo abordadas as variaveis utilizadas para andlise de
eficiéncia e a origem das mesmas. Os indicadores de insumo e produtos serao
sempre embasados no REM-F, metodologia abordada no capitulo 3. Apos
estimacdo através da Andlise Envoltéria de Dados, serd feita uma analise
comparativa entre o que foi encontrado em cada um dos dois métodos.

4.1 OBTENCAO DOS DADOS

Todos os dados obtidos sé@o provenientes de fontes publicas. O Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) € o responséavel pelos dados de
educacgdo, saneamento e saude através do sistema Sidra e do DATASUS. Os
dados de Receita municipal sdo de responsabilidade do Tesouro Nacional, que
disponibiliza os dados através do Sistema de Informagdes Contabeis e Fiscais

do Setor Publico Brasileiro (Sincofi). Devido ao ultimo Censo Demografico ter
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ocorrido no ano de 2010, este é o ano de referéncia para as informacgdes de

saude, saneamento e educacgdo. As receitas municipais sdo do ano de 2013.

As variaveis foram escolhidas de acordo com o objetivo do trabalho. Os
inputs e outputs seguiram o0 mesmo padrao do REM-F para melhor

comparacao entre as eficiéncias entre os métodos utilizados.

4.2 Escolha das DMU’s

As Unidades Tomadoras de Decisdo (DMUSs) serdo 0S municipios
mineiros. De acordo com cada unidade, sera avaliado a partir dos insumos o
que é entregue de saude, educacgdo e saneamento para andlise de eficiéncia. A
Base é formada pelos 853 municipios de Minas Gerais, porém alguns
municipios foram retirados em virtude de auséncias de informacdes para

calculo de eficiéncia. Ao final, 803 municipios foram analisados

4.3 Variaveis de input

A Unica variavel utilizada como input foi a receita municipal. A mesma
compde os recursos disponiveis para que o gestor do municipio possa alcancar

os resultados.

4.4 Variaveis de output

Como resultados obtidos através da receita municipal, foram definidos
indicadores de saude, educacdo e saneamento, com proxys para fins de

mensuracao para cada uma das variaveis, com valor de 0 a 1.

Educacéo:
e Porcentagem de criancas de 0 a 3 anos na creche.

e Porcentagem de criancas de 0 a 5 anos na escola.

Saude:

e Médicos por mil habitantes no municipio.
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e Cobertura de equipes de atencao basica.

Saneamento:

e Porcentagem de domicilios com atendimento de agua;

e Porcentagem com coleta de lixo domiciliar;

e Porcentagem de domicilios com cobertura de esgoto.

4.5 Municipio ficticio

Tendo em vista que o conceito de eficiéncia esta relacionado a uma
fronteira para comparagdo com as demais DMU’s, foi criado um municipio
artificial com todos os indicadores no nivel maximo, para construcdo da

fronteira de eficiéncia.

5. Resultados

O resultado apontou o nivel de eficiéncia dos municipios mineiros na
entrega de servi¢cos nas areas da saude, educacdo e saneamento basico, dado
o nivel de receita municipal disponivel. Através do valor encontrado, pode-se
avaliar o grupo dos municipios com maior desperdicio de receita e também
aqueles com melhor qualidade na alocacédo de recursos. Através do pacote
“Benchmarking”, andlises de eficiéncia na técnica DEA foram feitas na

linguagem R.
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5.1 DEA-C x REM-F com municipio artificial

Gréfico 7: Correlacédo e grafico DEA-C x REM-F com municipio artificial

— i _.'
Li ) -
o .
LIF - ]
i
TR
- ) ._‘::‘
o .
= My | | T | T
0.0 02 0.4 0.6 08 1.0

Eficiéncia DEA-C

Fonte: Elaboracao do autor

Em relacdo a analise com retornos constante de escala, incluindo o
municipio ficticio, manteve-se correlacdo positiva com o REM-F. Entretanto, se
compararmos a dispersdo dos dados, € mais concentrado a esquerda e mais
proxima a curva de eficiéncia no caso incluindo o municipio artificial. A
correlacédo e o r.squared foram de 0.7265521 e 0.5272892 respectivamente, o
gue nos permite concluir que ha evidéncias de que o DEA-C tem resultados

semelhantes ao REM-F.
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5.2 DEA-C sem artificial

Gréafico 8: DEA-C x REM-F sem municipio artificial
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A correlagdo positiva de 0.5924467 com r.squared de 0.3501828 entre
DEA-C e REM-F pode indicar retornos de escala constantes no REM-F.
diferentemente do DEA-V, que apresenta baixa correlacdo, 0.3501828. De
acordo com o gréafico acima, o DEA-C tende ter valores de eficiéncia mais altos
do que o indice do REM-F. Vale ressaltar que esta diferenca se da em virtude
da ponderacdo de pesos serem livre no DEA-C, diferentemente do Ranking de

Eficiéncia dos Municipios.

5.3 DEA-V com artificial

Gréfico 9 : DEA-V x REM-F com municipio artificial
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A correlacdo observada nesta analise foi positiva, porém, o grau mais
baixo encontrado dentre 0s outros modelos observados. Ha maior
concentracdo das DMUs a direita, abaixo do ponto (1,1), onde passa a linha
azul tracejada e esta situado o municipio artificial. A correlacéo e o r.squared
foram de 0.1394921 e 0.01823543 respectivamente. Com retornos variaveis de
escala, incluindo o municipio artificial, os valores diminuiram significativamente
e a explicacdo do quadrado dos residuos (r.squared) se tornou ainda mais

baixa.
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5.4 DEAV sem artificial

Gréfico 10: DEA-V x REM-F sem municipio artificial
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Fonte: Elaboracdo do autor

Analisando com retornos variaveis constantes de escala, sem inclusdo do
municipio artificial, nota-se maior dispersao relacionada ao REM-F, apesar da
correlacdo positiva. Isto pode explicar todos os valores da DEA estarem acima
de 0.6 e a maior parte dos municipios do REM-F estarem abaixo do mesmo
valor. Os resultados de correlacdo e do r.squared foram de 0.4231219 e
0.1780072 respectivamente. A analise Envoltéria de Dados com retornos
variaveis constantes tem a fronteira de eficiéncia muito mais ajustada, e por

essa razao, torna as DMUs mais eficientes.

6. Conclusao

A partir da realizacdo deste trabalho, foi possivel comparar o REM-F a
Andlise Envoltéria de Dados na mensuracdo de eficiéncia dos municipios do
estado de Minas Gerais na gestéo de recursos. Os dados coletados de output
sao provenientes do IBGE e DATASUS. Os dados de input empregados séo
provenientes do SINCOFI.

Apesar da facil andlise e divulgacdo, o REM-F apresenta significativa

limitacdo se considerarmos possiveis discrepancias na escala dos municipios
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(outliers). Por nédo tratar como homogéneas as cidades com escala diferente, a
andlise destes é prejudicada, se distanciando mais da realidade. Em outras
palavras, o REM-F pode n&o estar captando muito a eficiéncia, pois a
dispersdo entre o REM-F é muito menor do que a dispersdo que se observa
para o DEA, tanto no modelo CCR (que possui maior dispersao) quanto no

modelo BCC (com menor disperséo).

No DEA, os municipios muito grandes ou muito pequenos nao tém sua
analise impactada por esta razdo. No modelo com rendimentos variaveis de
escala, os outliers sdo comparados entre si, trazendo uma andlise mais
proxima de niveis de eficiéncia. Supondo rendimentos constantes de escala, o

DEA apresentou maior grau de correlagdo com o REM-F.
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