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Resumo

Este trabalho consiste na andlise da eficiéncia na alocacdo de recursos publicos
nos municipios da Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno
(RIDE/DF). A metodologia proposta baseia-se em uma aplicacdo de Analise Envoltoria
de Dados objetivando identificar projetos eficientes de governanca municipal e utiliza-
los na identificagdo de acdes e estratégias de gestdo que conduzam os demais projetos a
patamares mais produtivos de execucdo. Para alcancar esse objetivo, utilizou-se
informacdes socio-econdmicas dos municipios que foram disponibilizadas pelo Centro
de Pesquisas de Opinido Publica da Universidade de Brasilia (DATAUNB). Treze dos
22 municipios analisados foram consideradas tecnicamente eficientes e para os demais

municipios identificou-se a¢des e estratégias de melhoria da produtividade.

Palavras-chave: RIDE/DF, municipios, DEA, analise da eficiéncia.
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1 Introducao

O caso do entorno do Distrito Federal é especifico pela propria histéria da
transferéncia da capital como um indutor da interiorizacdo do desenvolvimento do
Brasil, uma base desse grande projeto desde a sua concepcdo. Entretanto, a evolugédo
dos contextos econémico e populacional ndo se confirmou, nem com a velocidade, nem
com o direcionamento previstos. O hoje chamado entorno do DF foi consequéncia,
entre outros fatores, do ordenamento do espago do DF, tendo surgido como alternativa
de moradia fora dos limites do DF. Esse crescimento desordenado, que atropelou o
projeto de espaco planejado da nova capital, imp6s acdes emergenciais para absorver o
peso nos servicos publicos e toda sorte de consequéncias de uma trajetoria fora dos

caminhos tragados, de acelerado crescimento populacional.

A influéncia do DF sobre o entorno se d&, ndo apenas pela absor¢do de mao de
obra. O estudo do IBGE Regides de Influéncia das Cidades — REGIC 2007, publicado
em 2008 (IBGE, 2008), aponta Brasilia como “metropole nacional”, epiteto associado
somente a Sdo Paulo (Grande Metrépole Nacional) e ao Rio de Janeiro. Apesar de ter
peso menor na populacdo e no PIB do que as outras duas metropoles nacionais, a
RIDE/DF se destaca por apresentar alta concentracdo de populacdo e renda no centro
(DF) convivendo com municipios de grande diversidade em relacdo tanto ao

desenvolvimento quanto a riqueza dos seus habitantes.

Essa diversidade prevalece mesmo diante de oportunidades relativamente iguais
de acesso a recursos dos estados e da Unido, revelando procedimentos distintos de
gestdo nos municipios. Neste sentido, é relevante identificar as boas praticas na gestdo

municipal e as possibilidades de utiliza-las como referéncias para os demais municipios.

Este trabalho propde analisar a governanca dos municipios da RIDE/DF por meio
da avaliacdo da eficiéncia com que a gestdo municipal transforma as receitas
disponiveis em servicos e equipamentos para a populacdo. A metodologia proposta
consiste em uma aplicacdo de Anélise Envoltoria de Dados com o objetivo de
identificar projetos eficientes de governanga municipal e utiliza-los na identificacdo de
acOes e estratégias de gestdo que conduzam os demais projetos a patamares mais

produtivos de execugéo.



2 Objetivos
2.1 Objetivo Geral

Andlise da eficiéncia na alocacdo de recursos publicos dos municipios que
integram a Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno,
levando em consideracdo a relacdo entre disponibilidade de recursos publicos e

qualidade de vida fazendo uso da Anélise Envoltoria de Dados.

2.2 Objetivos Especificos

e Selecionar varidveis e construir indicadores para andlise da eficiéncia dos
municipios.
e Analisar a eficiéncia dos municipios na transformacédo dos recursos disponiveis

em infraestrutura e servigos publicos.



3 Referencial Teodrico

3.1 Entorno
3.1.1 Histérico

No inicio do século XX, o Centro-Oeste estando a margem do movimento
migratorio era considerado a regido menos povoada do pais, sendo que na década de
1940 a densidade demogréfica era inferior a um habitante por Km2 Dessa forma o
governo federal deu inicio a agfes voltadas para a ocupacdo dessa regido e
interiorizacdo das atividades produtivas do Brasil. Entre os programas criados
destacam-se: a “Marcha para o Oeste”, proclamado por Gettlio Vargas na década de
quarenta, como uma diretriz de integracdo territorial para o pais, e em seguida a
transferéncia da Capital do pais para o Centro-Oeste, com Juscelino Kubistchek.

Em 1891, na primeira constituicao republicana constava o registro da proposta de
transferéncia da Capital e desde o inicio do século XX, o governo e a sociedade
brasileira vinham defendendo a ideia de mudanca da Capital do pais para o interior, e
uns dos motivos seriam a interiorizacdo do desenvolvimento do Brasil e a localizacdo
beira mar do Rio de Janeiro, capital do Brasil naquele periodo. Mas, somente no final
do século XIX, a Missdo Cruls foi instituida com o objetivo de delimitar a area a ser
ocupada pelo futuro Distrito Federal e na segunda metade do século XX, a proposta de
transferéncia foi efetivada, culminando com a construcdo de Brasilia e a transferéncia
da Capital.

Constatou-se, durante a construcdo do Plano Piloto de Brasilia, um enorme
namero de imigrantes sendo em sua maioria os trabalhadores dos canteiros da obra e
antes mesmo de concluirem o nucleo central da Capital, os construtores abriram novos
espacos urbanos.

A principio, a Capital Federal foi projetada para uma populacdo de 500 mil
habitantes, porém este nimero ndo foi suficiente para a quantidade de pessoas que se
deslocaram devido ao conjunto de fatores de atracdo. Mesmo considerando a previsdo
da criacdo de cidades satélites o afluxo de pessoas gerou uma espécie de
transbordamento ndo planejado das cidades. Tal expansdo urbana processou-se em
ritmo consideravelmente superior a capacidade de transformacdo econdmica do
territério, o que contribuiu para uma forte pressdo sobre a infraestrutura urbana, os

servigos coletivos e a consequente perda de qualidade de vida.



Neste contexto, a expansdo dessa regido ocorreu de forma polinucelada e esparsa
no territério do Distrito Federal, perpassando posteriormente seus limites politico-
administrativos e abrangendo um espaco de influéncia direta em municipios dos estados
de Goias e Minas Gerais, formando o aglomerado urbano conhecido como entorno do
Distrito Federal.

O Artigo 43 da Constituicdo Federal, visando ao desenvolvimento e a reducao das
desigualdades, abre a possibilidade de se instituir regides de desenvolvimento em
municipios de diferentes estados, mas integrantes de mesmo complexo social e
geoecondmico.

Planos e programas de intervencdo na regido de influéncia de Brasilia foram
elaborados, como o Programa da Regido Geoecondmica de Brasilia — PERGEB, com
0s objetivos de reduzir as desigualdades, propiciar o desenvolvimento social e
econbmico, tratar de interesses e servicos comuns aos municipios da regido e preservar
Brasilia, porém todos com pequenos ou nenhum recurso e baixa execu¢do, ndo gerando
impacto significativo.

A motivacdo politica para a criacdo da Regido Integrada de Desenvolvimento do
Distrito Federal e Entorno (RIDE/DF), no final dos anos 90, teve por pano de fundo a
preservacao da capital enquanto centro administrativo do pais e Patriménio Cultural da

Humanidade, frente ao crescimento dessa regido.

3.1.2 Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e
Entorno (RIDE/DF)

As Regibes Administrativas Integradas de Desenvolvimento - RIDEs foram
criadas para articulacdo das acGes da Unido em um mesmo complexo social e
geoecondmico. Diante da necessidade de organizacdo e planejamento integrado da
regido que se configurou com a transferéncia da Capital para o hoje territério do Distrito
Federal, foi instituida pela Lei Complementar n® 94 | de 19 de fevereiro de 1998, e
regulamentada pelo Decreto n.° 7.469, de 04 de maio de 2011, a Regido Integrada de
Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno, para efeitos de articulagcdo da acéo
administrativa da Unido, dos Estados de Goias, Minas Gerais e do Distrito Federal.

De acordo com o Ministério da Integracdo Nacional, a RIDE tem como objetivo

articular e harmonizar as a¢des administrativas da Unido, dos Estados e dos Municipios
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para a realizacao de projetos que visem a dinamizacao econdmica de territorios de baixo
desenvolvimento. Por isso, é prioridade no recebimento de recursos publicos a serem
destinados a promocdo de iniciativas e investimentos que busquem a reducdo das
desigualdades sociais e que estejam de acordo com o interesse local, fato consensuado
entre os entes participantes. Esse consenso é de fundamental importancia, pois para se
criar uma RIDE deve ser feita uma negociacdo prévia entre os estados envolvidos em
questBes como limites a serem estabelecidos e municipios da regido; instrumentos
necessarios; 0s objetivos e a adequacdo as necessidades especificas de gestdo
(Ministério da Integracdo Nacional, 2014).

Consideram-se de interesse da RIDE os servigos publicos comuns ao Distrito
Federal, Estados de Goias, Minas Gerais e aos Municipios que a integram, relacionados
com as seguintes areas:

o Infraestrutura;
o Geracdo de empregos e capacitacao profissional;
« Saneamento béasico, em especial o abastecimento de &gua, a coleta e 0

tratamento de esgoto e o servico de limpeza publica;

Uso, parcelamento e ocupacédo do solo;

o Transportes e sistema Vviario;

e Protecdo ao meio ambiente e controle da poluigdo ambiental;
o Aproveitamento de recursos hidricos e minerais;

o Saude e assisténcia social;

e Educacéo e cultura;

« Producdo agropecuaria e abastecimento alimentar;

« Habitacdo popular;

e Servicos de telecomunicacéo;

e Turismo; e

« Seguranca publica.

Como ressalta o artigo 2°, do Decreto n° 7.469 que dispbe sobre a RIDE/DF, o
Conselho Administrativo da Regiéo Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e
Entorno - COARIDE tem a finalidade de coordenar as atividades a serem desenvolvidas
na RIDE.
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Os projetos e programas de carater prioritario para a RIDE/DF, principalmente no
que se refere e a infraestrutura bésica e geracdo de empregos, sdo financiados com

recursos:
| - do or¢camento da Unido;

Il - dos orcamentos do Distrito Federal, dos Estados de Goias e de Minas Gerais e
dos Municipios abrangidos pela RIDE; e

I11 - de operagdes de crédito externas e internas.

A RIDE/DF é composta, além do Distrito Federal, por 22 municipios, sendo:
Buritis, Cabeceira Grande e Unai pertencentes a Minas Gerais; Abadiania, Agua Fria de
Goias, Aguas Lindas de Goias, Alexania, Cabeceiras, Cidade Ocidental, Cocalzinho de
Goias, Corumba de Goiés, Cristalina, Formosa, Luziania, Mimoso de Goias, Novo
Gama, Padre Bernardo, Pirendpolis, Planaltina, Santo Antdnio do Descoberto,
Valparaiso de Goiés, Vila Boa e Buritis pertencentes a Goias conforme o mapa da
Figura 1.
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Figura 1- Mapa RIDE/DF
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3.2 Provimento da Educacéo, Saude e Habitacdo

A educacdo, salde e habitacdo sdo direitos sociais da populacdo, de acordo com a
constituicdo de 1988, e devem ser promovidos pelo Estado. Porém, observa-se grandes

desigualdades sociais no acesso a esses servicos publicos.

A educacdo é considerada como um dos setores mais importantes para 0
desenvolvimento de uma nagdo. O acesso ao ensino obrigatorio e gratuito € um direito

publico subjetivo, ou seja, pode sempre ser exigido do Estado por parte do cidad&o.

As principais fontes de recursos para o financiamento da educagédo nacional séo
originadas da efetiva arrecadacdo de impostos. A constituicdo Federal estabelece em
seus artigos de 157 a 162, os quais dispdem da Reparticdo das Receitas Tributarias, que
parte da arrecadacdo da unido seja transferida para estados e municipios e parte da
arrecadacdo dos estados seja transferida aos municipios, sendo os municipios o ente

federado que possui menor arrecadacéo.

Através da emenda constitucional n.° 14/96, e posteriormente regulamentado pela
Lei n.° 9.424/96, o financiamento da educacdo publica do Brasil passou a ser realizado
através do Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de
Valorizagdo do Magistério (FUNDEF). Um dos pontos importantes seria o de
proporcionar uma melhor redistribuicdo dos recursos financeiros educacionais,
mediante o critério do numero de alunos matriculados, com o objetivo de atenuar a

enorme desigualdade regional existente no Brasil.

Porém, a implantacdo do FUNDEF contribuiu para a ampliacdo do atendimento
apenas no ambito do ensino fundamental, deixando a margem do processo de incluséo
as criancas de zero a seis anos (educacéo infantil) e os jovens que concluem o ensino

fundamental e acessam ao ensino médio.

Nesse sentido e substituindo o FUNDEF, foi sancionada a lei n°11.494/07, que
regulamenta o Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da Educacdo Bésica e de
Valorizagdo dos Profissionais da Educacdo — FUNDEB. Seus recursos sdo divididos em
cada unidade da federacdo na magnitude da matricula dos alunos em todas etapas e

modalidades da educacao basica.
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O Sistema Unico de Sadde, criado no Brasil em 1988, com a promulgacio da
nova Constituicdo Federal, tornou o acesso gratuito a salde direito de todo
cidaddo. Com a implantagdo do SUS o sistema foi unificado, visto que antes de 1988 a
salde era responsabilidade de varios ministérios, e descentralizou sua gestdo. Ela
deixou de ser exclusiva do Poder Executivo Federal e passou a ser administrada por

Estados e municipios.

A Lei n 8.080/90, Lei Orgénica da Salde, estabeleceu as atribuicBes e
competéncias de cada esfera de governo no ambito do SUS. Dentre as competéncias de

cada gestor do SUS, algumas podem ser destacadas quando diz respeito aos municipios:
Competéncias da Unido

o Identificar os servigos estaduais e municipais de referéncia nacional para o
estabelecimento de padrfes técnicos de assisténcia a salde;

e Acompanhar, controlar e avaliar as acGes e 0s servicos de saude,
respeitadas as competéncias estaduais e municipais;

Competéncias do Estado

e Promover a descentralizacdo para 0s municipios dos servicos e das acdes
de salde;
e Prestar apoio técnico e financeiro aos municipios e executar
supletivamente acdes e servicos de salde;
e Acompanhar, controlar e avaliar as redes hierarquizadas do Sistema Unico
de Saude (SUS);
Entretanto, ndo se tinha definido o quanto dos recursos financeiros seriam
direcionados para a area da saude. Com a Emenda Constitucional 29 de 2000,
estabeleceu-se a vinculagdo de percentuais minimos de recursos or¢camentarios que as

trés esferas de governo seriam obrigadas a aplicar em acGes e servicos de saude.

Outro direito de grande importancia para uma sociedade é o direito a moradia.
Este foi reconhecido e implantado como pressuposto para a dignidade da pessoa
humana, desde 1948, com a Declaragdo Universal dos Direitos Humanos e, foi
recepcionado e propagado na Constituicdo Federal de 1988, por meio da Emenda
Constitucional n° 26/00, em seu artigo 6°.

14



Apesar do direito assegurado na Constituicdo Federal, no Brasil ainda existe
grande desigualdades socioecondmicas que impedem parte da populagdo tenha efetivo
acesso a condigdes habitacionais apropriadas.

3.3 Receita Publica

Entende-se por receita publica a arrecadacdo de recursos com a finalidade de

custear as despesas e 0s investimentos designados a atender as necessidades da sociedade.

A receita na administracdo publica pode ser classificada, conforme sua natureza,
em receita orcamentaria ou extraorcamentaria. A Receita Orcamentaria € aquela que
corresponde a arrecadacdo de receitas financeiras autorizadas pela Lei Or¢camentéria, e
que serdo aplicadas na realizacdo dos gastos publicos. A Receita Extraor¢amentaria “é
aquela que ndo integra o orcamento publico, altera a composicdo do patriménio

financeiro, sem modificar a situacdo liquida da organizagdo” (Quintana et al., 2011:44).

Segundo a Lei N° 4.320, de 17 de marco de 1964 - Estatui Normas Gerais de
Direito Financeiro para elaboracdo e controle dos or¢camentos e balancos da Unido, dos
Estados, dos Municipios e do Distrito Federal - a receita classificar-se-a nas seguintes
categorias econdmicas: Receitas Correntes e Receitas de Capital.

As receitas correntes sdo aquelas que apenas aumentam o patriménio nao
duradouro do Estado, isto é, que se esgotam dentro do periodo anual. Compreendem as
receitas tributaria, de contribui¢des, patrimonial, agropecuéria, industrial, de servigos e

outras de natureza semelhante, bem como as provenientes de transferéncias correntes.

As receitas de capital sdo as provenientes da realizacdo de recursos financeiros
oriundos de constituicdo de dividas; da conversdo, em espécie, de bens e direitos; 0s
recursos recebidos de outras pessoas de direito publico ou privado. Um maior

detalhamento das receitas pode ser verificado na Tabela 1-.
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Tabela 1-Classificacio Receita Orgamentaria

Receitas Correntes

Receitas de Capital

Receita Tributdria
Impostos

Taxas
Contribuigcdes de melhoria

Receita de Contribuicoes

Operagoes de Crédito
Alienagao de Bens Mdveis e Iméveis
Amortizagdo de Empréstimos

Concedidos
Transferéncia de Capital

Outras Receitas de Capital

Receita Patrimonial

Receitas Imobilidrias
Receitas de Valores
Mobilidrios

Participagées e Dividendos
Outras Receitas
Patrimoniais

Receita Agropecuaria

Receita Industrial
Receitas de servigos
industriais

Outras Receitas Industriais
Receitas de servigos
Transferéncias Correntes

FUNDEB
Outras transferéncias
correntes

Receitas Diversas
Multas
Cobrancga de Divida Ativa

Outras Receitas Diversas

Segundo Silva e colaboradores (2012), a alocacdo eficiente de receitas no
sistema publico é um dos principais desafios dos gestores que instiga a sociedade na

busca de resultados que promovam a maximizacdo de resultados sociais.

E importante verificar a eficiéncia na alocacdo de receitas plblicas na oferta de
bens e servigos para o planejamento e uma melhor gestdo das politicas, que visam a
ampliacdo na utilizacdo dos servicos pela sociedade.

Educacdo, saide e habitacdo sdo segmentos essenciais e a alocagao de recursos
constitui forma prioritaria de prestacdo de servigo, objetivando a reducdo das

desigualdades e uma melhora na qualidade de vida.
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3.4  Andlise em Componentes Principais — ACP

A analise em componentes principais — ACP ou PCA (do inglés Principal
Component Analysis) é um método estatistico de anélise multivariada que estuda as
relacbes e a estrutura de um conjunto de variaveis sem fazer hipGtese sobre suas
distribuicbes de probabilidades. E utilizada para projetar dados n-dimensionais em um
espaco de baixa dimensdo, geralmente duas ou trés componentes, onde a primeira

componente principal é a combinacdo linear que apresenta variancia maxima.

De acordo com BELLONI (2004) , a ACP tem como objetivo geral realizar um
estudo exploratério das informagdes contidas no conjunto de dados para, dessa forma,
obter uma descri¢do estrutural dos individuos e das relagdes existentes entre as variaveis
do banco de dados. Para chegar a esse objetivo, a ACP transforma as variaveis originais
(que constituem um espaco de dimensdo p) em novas variaveis, independentes, que

constituem um espaco de dimens&o r, sem que se perca informacoes.

A Analise de Componentes Principais tem como principais aplicagdes:
e ldentificacdo de estruturas de relacdo entre varidveis permitindo a classificacéo
das mesmas;
e Reducdo do nimero de variaveis;

e ldentificacdo de semelhancas entre individuos e grupos de individuos.

3.5 Analise Envoltoria de Dados (DEA)

Anélise Envoltéria de Dados (do inglés, Data Envelopment Analysis) teve inicio
com a tese de doutorado de Rhodes em sua obtencdo do Ph.D supervisionada por
Cooper e publicada em 1978 (RHODES, 1978). A tese tinha por objetivo comparar a
eficiéncia das escolas publicas norte-americanas. Para isso foi necessario desenvolver
um modelo que estimasse a eficiéncia técnica, ndo utilizando pesos para as variaveis, ou
seja, ndo existia uma relacdo de importancia entre os insumos (inputs) nem entre os

produtos (outputs).

Segundo BELLONI (2000), a Analise Envoltoria de Dados é uma técnica usada

para estimar as eficiéncias de unidades organizacionais homogéneas, que usam um
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mesmo conjunto de recursos para produzir um mesmo conjunto de resultados, através
de processos tecnoldgicos similares, sem que se conheca a priori uma estrutura de

precos ou de importancia relativa que permita agregar os insumos e os resultados.

O objetivo da Andlise Envoltoria de Dados é avaliar a eficiéncia de unidades
produtivas que realizam tarefas similares, chamadas de unidades de tomada de decisao
(Decision Making Units — DMUSs). Para avaliar a eficiéncia, essas unidades sao
comparadas e distinguem-se pelas quantidades de recursos que consomem e de
resultados que produzem. Neste estudo, cada municipio pertencente a Regido Integrada
de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno seré considerado como uma unidade
de tomada de deciséo.

A Anélise por Envoltoria de dados € um modelo de programacéo fracionaria que
pode incluir multiplos insumos e maltiplos resultados, onde esses insumos e produtos
ndo necessitam ter uma relacdo funcional especifica, como acontece em casos de
regressdo. Em uma analise ex-post, DEA considera valores observados de recursos
(insumos) utilizados e resultados (produtos) alcangados para construir um espaco de
possibilidades de producdo, delimitados por uma fronteira linear por partes definida a
partir dos melhores desempenhos. Unidades que se posicionam sobre essa fronteira sao
ditas eficientes, enquanto a ineficiéncia das demais é mensurada a partir de uma medida
da distancia a fronteira. A projecdo de cada unidade ineficiente na fronteira de
eficiéncia determina metas que caracterizam acgdes capazes de aumentar sua

produtividade, sendo a mesma definida como:

Produto
Produtividade = ——(outpud)
Insumo jppur

3.5.1 Eficiéncia Produtiva

A eficiéncia na producdo esta relacionada com a habilidade que uma organizacéao
tem de produzir 0 maximo de resultados com minimo de recursos, e pode ser

decomposta em dois fatores: eficiéncia técnica e eficiéncia de escala.

Eficiéncia técnica € o componente da eficiéncia produtiva que resulta quando
sdo isolados os efeitos da eficiéncia de escala. A ineficiéncia técnica esta associada a

habilidade gerencial dos administradores.
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Eficiéncia de escala ¢ o componente da eficiéncia produtiva associado as

variacoes da produtividade decorrentes de mudancgas na escala de operagéo.

Segundo BELLONI (2000), a importancia da decomposicéo da eficiéncia resulta
da capacidade de mensurar, para 0s municipios ineficientes, as magnitudes desses dois
componentes da eficiéncia produtiva e, portanto, as suas importancias relativas,
possibilitando estimar o impacto de agdes corretivas na reducdo das ineficiéncias.

Charnes, Cooper e Rhodes (1978) propuseram um modelo de avaliacdo de
eficiéncia conhecido como modelo CCR, dando origem a um complexo de modelos e
técnicas de construcdo de fronteiras de producdo e medidas de eficiéncia relativa
conhecida como Analise por Envoltéria de Dados (DEA).

A utilizacdo de DEA na avaliag&o da eficiéncia produtiva de um municipio requer
um conjunto de municipios que pertencem a RIDE/DF como referéncia e pressupde que
esses municipios dispdem de possibilidades tecnologicas similares e que se utilizem dos

mesmaos tipos de recursos para produzir 0s mesmos tipos de resultados.

Para conceituar formalmente a eficiéncia produtiva mensurada pela técnica
DEA, considere cada municipio sob avaliagdo como um sistema de produ¢do mdltipla,
que transforma N itens de recursos, representados por um vetor de quantidades x =

(%1, %2, .., xy)€ R, em M itens de resultados cujas quantidades estdo representadas
em um vetor y = (¥1,¥2, -..,¥ym)€R. ", determinando um plano de producéo descrito
pelo vetor (x,y)eR""™.  Suponha que foram observados K planos de producéo
(x*,v%),k = 1,2, ..., K realizados por K municipios similares. x,; ¢ a quantidade do
recurso i (i = 1,2, ..., N) utilizada e y,; € a quantidade do resultado j(j = 1,2, ..., M)
produzida pela DMU*. O municipio sob avaliacdo sera simbolizada por DMU®,

representado nos modelos DEA pelo plano de produgéo (x°, y°).

A Anaélise por Envoltéria de Dados constroi, para cada DMU°, uma medida

de desempenho que tem a seguinte expresséo:

M
E, - 2. PiYo

B Zi'ilCIiXOi
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Onde p = (p, P2 -->Py) © 9= (91,92 --,qy) S8 0S vetores de pesos
utilizados para a agregacéo dos recursos e dos resultados da DM U?, respectivamente. O
desempenho resultante, E,, € uma medida de produtividade da DMU®, por configurar-se

uma razéo entre a producéo agregada e o consumo agregado.

A utilizagcdo de um conjunto de pesos para cada DMU resulta em uma medida
de desempenho especifica para cada organizacdo sob avaliacdo, que busca reproduzir os

valores expressos no plano de producéo realizado.

A determinacdo dos pesos para cada DMU° é feita maximizando-se o valor
da produtividade E,, sujeito a restricdo de que a produtividade de nenhuma DMU,
calculada com os pesos da DMU°, possa exceder um valor constante pré-fixado
(usualmente tomado igual a 1). O seguinte problema de programacdo matematica pode

ser usado para calcular tais pesos:

M
E, = max —Z"N‘lqjy()j
Zi:l Pi Xoi

z’;/l:lqjykj
sla E, = —;—<1 Vvk=12..K (N

Zizlpixki
p;, 20, Vi=12..,N; ¢;=0, Vvj=12..,M

Como a produtividade méxima observada sera sempre igual a 1, a medida Ej,
produtividade da DMU°, pode ser dividida por essa produtividade maxima,

constituindo-se, assim numa medida da eficiéncia relativa da DM U°.

Na solucdo deste problema de otimizacdo, a eficiéncia da DMU° é
maximizada sob a condi¢cdo que a eficiéncia de cada uma das unidades ndo excede o
valor 1. Assim, uma DM UX sera considerada eficiente, sob o ponto de vista da DMU?°,
quando sua medida de eficiéncia relativa E, (calculada com os pesos da DMU®) for

igual a 1, e ineficiente quando esta medida for menor que 1.

O modelo definido em (1) caracteriza-se por um problema de programacao
fracional ndo convexo que pode ser reduzido a dois problemas de programacéo linear.

Essa transformacdo se faz alterando a funcdo objetivo em (1) e resulta em dois
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problemas de programacéo linear; um que mantém constante o agregado de recursos e
busca maximizar o agregado de producgdo (2); e, outro, que minimiza o agregado de
recursos, mantendo constante o agregado de producdo (3). Esses problemas estdo

explicitados na Figura 2.

Os problemas (2) e (3) sdo chamados problemas dos multiplicadores por
expressarem as taxas de substituicdo entre recursos e entre resultados (0s pesos) que
definem a faceta da fronteira de eficiéncia na qual é projetada a DMU®. O conceito de

desempenho que estd sendo mensurado em cada um deles torna-se mais claro quando se

analisam problemas equivalentes a (2) e (3).

Os problemas (4) e (5) da Figura 3

correspondem aos problemas duais dos problemas (2) e (3), respectivamente.

DEA orientado para 0 consumo
(problema dos multiplicadores)

DEA orientado para a producéo
(problema dos multiplicadores)

M
max > Yo,
i
sla

Zi’il Xoi P =1

p, =20, Vi=12..,N
q; =0 vj=12,...M

(2)

N M
Zi=1xki P _Zj=lyquj >0, Vvk=12,..,K

. N
min Y X, P,

Pi vqj
sla

M
Zj:lyoiqj =1
N M
Zi=1xki P _Zj=lyquj >0, Vvk=12,..,K

p, =20, Vi=12..,N
q; =0 vi=12,...M

(3)

Figura 2 - Problema dos multiplicadores

DEA orientado para 0 consumo
(problema do envelopamento)

DEA orientado para a producao
(problema do envelopamento)

min &
sla

K
zzkqu Z Yo vj=12,..,M
k=1

K
Xg0 =D 2,%; =20 Vi=12..,N
k=1
feR;, z,>0, Vk=12,..,K
(4)

max A
s/a

K
yojﬂ_zzkyh‘ <0, Vvj=12,...M
=

K

D 7% SXon Vi=12..,N

k=1

LeR; 2,20, Vk=12..K
(5)

Figura 3 - Problema do envelopamento
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As regides de viabilidade dos problemas (4) e (5) caracterizam, respectivamente,
o conjunto de necessidades de consumo associado ao vetor de producdo da DMU° e o
conjunto de possibilidades de producdo associado ao seu vetor de consumo. Os
escalares zx sd8o os coeficientes dos planos de producdo (xy,y,)nas combinagdes

lineares que definem a tecnologia de producéo.

O valor 6timo para @ no problema (4), que notaremos 6", representa a contracéo
equiproporcional maxima possivel no vetor de recursos da DMU°, mantendo-se
constante o vetor de resultados observados. Se nenhuma contragéo equiproporcional for
possivel, entdo #* =1 e a DMU° é dita eficiente no conjunto de necessidades de
consumo. Se 8" < 1, entdo a DMUP é ineficiente e #* é a medida de sua ineficiéncia,
ja que os recursos utilizados poderiam ser reduzidos equiproporcionalmente de x° para
0" x° sem reducdo nos resultados produzidos. 8 caracteriza-se como uma medida da

eficiéncia orientada para a redu¢do do consumo de recursos.

De maneira equivalente, 1", o valor 6timo do problema (5), é a expansio
maxima possivel no vetor de resultados da DMU®, mantendo-se constante o vetor de
recursos utilizados. Se A"=1, entdo nenhuma expansdo é possivel e a DMU° é dita
eficiente no conjunto de possibilidades de producdo. Se A">1, entdo a DMU° ¢ dita
ineficiente e seus resultados podem ser expandidos de y° para L"y° sem acréscimo de
recursos. O valor 1/A" define a medida de eficiéncia da DMU° orientada para o

aumento da producéo de resultados.

As medidas definidas nos problemas (4) e (5) se caracterizam por uma projecéo
radial (equiproporcional) sobre a fronteira, mantendo, portanto as propor¢des entre

recursos e entre resultados observadas na DMU°.

Os problemas de programacédo linear, apresentados nas Figura 2 e Figura
3correspondem ao modelo chamado de CCR (Charnes, Cooper e Rhodes, 1978),
também conhecido como CRS (do inglés, Constant Returns to Scale) e estabelece uma
fronteira de retornos constantes a escala de producdo. A hipotese de retornos constantes
pressupde tanto a possibilidade de expansdo proporcional do plano de operagéo, quanto

de contragéo proporcional desse plano até a origem.
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A Figura 4 ilustra as medidas radiais de eficiéncia, salientando as orientacdes
para a maximizacdo da producdo e para a minimizacdo do consumo e as projecoes

radiais (equiproporcionais) para as fronteiras.

' A Wz &

Expans o
propaorcional

expans 30 maxima

/ da produgdo i
Pz g ;
ol

Contragdno

redugdo maxima proporcional

do consumao

B

850 %0

E-l J

Figura 4 — Medidas radiais de eficiéncia produtiva

3.5.2 Eficiéncia Técnica — Modelo CCR

Charnes, Cooper e Rhodes (1978) propuseram um modelo de avaliacdo da
eficiéncia que modela tecnologias com retornos constantes a escala. Ou seja, a DMU

com maior produtividade sera a base para a construcdo da fronteira de eficiéncia.

No problema dos multiplicadores, existe um conjunto de restricGes sobre os
pesos dos recursos e resultados que definem a fronteira. Sendo que para cada um deles,
o limite inferior é maior que zero. Essas restricdes impedem que um recurso ou um

resultado considerado relevante tenha peso zero.

Essas restri¢cOes sobre 0s precos introduzem, no problema do envelopamento, um
conjunto de variaveis representativas das folgas na producdo e dos excessos no
consumo. Isto garante a obtencdo de uma solugdo que atende as condicOes de
otimalidade de Pareto, gerando, portanto, uma medida de eficiéncia forte. E necessario
que os processos de otimizacdo sejam dominados pela parcela da funcdo objetivo

associada a projecdo proporcional. Assim, a proje¢do de uma DMU ineficiente sobre a
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fronteira é feita em duas etapas: i) deslocamento proporcional na direcdo da fronteira, ii)

movimento n&o radial para a fronteira, conforme a Figuras.

g=1 # -
X — 8y’ x'=0x'-s
projecio deslocamento
0 radial 0 nio radial ] 0
v ¥ v=y+s"
a) modelo orientado para o consumo
X’ — x' Xx=x"§
projecio deslocamento
0 radial 0 nio radial 0 -
¥ Ay V=AY +§
b) modelo onentado para a producio

Figura 5 - Etapas da projecéo para a fronteira

As fronteiras de producdo do modelo CCR caracterizam-se por tecnologias com
retornos constantes em relacdo a escala de producdo. Além disso, se tem livre descarte
de recursos e produtos. Nas Figura 6 e Figura 7 sdo apresentados os problemas de

programacdo linear resultantes do modelo CCR.

Modelo CCR orientado para 0 consumo
retornos constantes a escala - descarte forte de recursos e resultados

M . Mo N
Taqx Zj:]_ijqj min 0_8(2j=lsj +Zi=lsi )
o sla
sla K )
> Ko Py =1 24l =8 =Yoj, Vi=12..M

ine—Zszlzkxki—s.-=o, vi=12,..,N

z:ilxki p, —Zilyquj >0, vk=12,..,K i

pize Vi=12..N 0cR; z,>0, Vk=12,..K

q;2¢ Vi=12..M 5720, Vj=12.,M; 520, Vi=12,.,N
£>0, nao-arquimediano!

(problema dos multiplicadores) (problema do envelopamento)

Figura 6 - Modelo CCR orientado para o consumo

! Definigdo: Um infinitésimo ndo arquimediano é um valor positivo menor que qualquer nimero real positivo.
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Modelo CCR orientado para a produgéo
retornos constantes a escala - descarte forte de recursos e resultados

[ " M+ N
rplqn Zizlxoi Pi max;t+g(§ aSit Zi:lsi )
o sla
sla ) ) |
Zvlyojqj =1 yoiﬂ’_zkﬂzkykj +53; =0, vi=12.,.M
J=

N M
zi=1xki P; _Zj=1yquj >0, vk=12..K Zlezkxki +S; =Xy, Vi=12,..,N
P >¢g, Vi=12..,N
g 2¢ Vj=12..,M AeR; 7,20, vk=12..,K
] = 1&gy

£>0, ndo-arquimediano 3;20’ vj=12..M; 5 20, Vi=12..N

(problema dos multiplicadores) (problema do envelopamento)

Figura 7 - Modelo CCR orientado para a producao

3.5.3 Eficiéncia Técnica — Modelo BCC

Banker, Charnes e Cooper (1984) desenvolveram um modelo DEA, conhecido
como Modelo BCC, que pressupde tecnologias que exibam retornos variaveis a escala.
Esse modelo assume que a tecnologia se particiona em subconjuntos que apresentam

retornos crescentes, constantes e decrescentes a mudanca na escala de producéo.

O Modelo BCC possibilita a utilizacdo de unidades de referéncia de portes
distintos. Nesse caso analisamos somente a ineficiéncia técnica. O indicador resultante
da aplicacdo do modelo permite isolar a ineficiéncia técnica da ineficiéncia de escala.
Portanto, o indicador calculado sob a hipotese de retornos variaveis corresponde a uma

medida da eficiéncia técnica e esta depurado dos efeitos da escala de operacéo.

No problema dos multiplicadores o hiperplano que da suporte ao conjunto
tecnologia tem um termo independente. Isso possibilita que a fronteira possua retornos
variaveis (crescente, constante ou decrescente), pois 0s hiperplanos ndo precisam passar

pela origem.

O problema do envelopamento restringe as combinagdes lineares dos planos de

operacgdo a combinagOes convexas desses planos. Com essa restricdo a tecnologia néo
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admite que os planos de operacdo sejam contraidos até a origem ou expandidos

ilimitadamente, caracterizando a hipotese retornos varidveis a escala de producao.

Os problemas de programacdo linear resultantes do modelo BCC estéo

apresentados nas Figura 8 e Figura 9.

Modelo BCC orientado para 0 consumo
Retornos variaveis a escala - descarte forte de recursos e resultados

M
max - Yo:Q: +V
PG ZJ:I 0jHj ‘_0

s/a *.] Retorno

N =1 L] varidveis
zizl Xoi P =
N M
Zi:lxki Pi _ijl yquj +Vg 2 0, vk=12..,

p,>¢e, Vi=12..,N
q,2¢ Vji=12..M
>0, ndo-arquimediano

(problema dos multiplicadores)

min e—g(zzﬂzlsj* +ZiN=13i_)

sla

K + .
D lV S = Yo Vi=12..,M

KXO

.
S

K
E — Retornos
k=1 Zk _— 1 < ......

variaveis

OcR; z,>0, Vvk=12,..K
>0, Vj=12..M; s 20, Vi=12..N

(problema do envelopamento)

Figura 8 -Modelo BCC orientado para o consumo

Modelo BCC orientado para a producao
retornos variaveis a escala - descarte forte de recursos e resultados

. N
in 2 Xa P+ Yy
sla
M
Zj:lyojqj - r
N M
Zi:lxki pi _ZJ=1yquj +V0 2 O, VK =1,2,..., K
p, 2¢, Vi=12..,N
0,26 ¥j=12..M

£>0, nao-arquimediano

Retornos

variaveis

(problema dos multiplicadores)

max A + g(zzﬂzlsj+ + Zilsi’)

sla

K . )
yojﬂ’_zkﬂzkykj +s; =0, Vvj=12..M
Z:;lzkxki +Si_ = Xoi » Vi :1,2,..., N

Z:;lzk =1 Goverernens

Ae
+

Retornos

variaveis

R; z, 20, vk=12,..,K
0, Vj=12..M; s >0, Vi=12..N

(problema do envelopamento)

Figura 9 - Modelo BCC orientado para a produgédo
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3.5.4 Comparacao entre os Modelos CCR e BCC

A andlise dos problemas do envelopamento facilita a comparacdo entre 0s
modelos BCC e CCR. Os dois modelos ttm a mesma funcdo objetivo e distinguem-se
por regides de viabilidade distintas. A regido viavel do Modelo BCC ¢é mais restrita em
funcdo da restricdo de convexidade. Em consequéncia, o indicador obtido como o
Modelo BCC é menor ou igual ao indicador de eficiéncia produtiva obtido com o
Modelo CCR.

Dessa forma, é possivel decompor a ineficiéncia produtiva total (obtida pelo
modelo CCR) como o produto da ineficiéncia técnica (modelo BCC) pela ineficiéncia

de escala, conforme a Figura 10.

A producéo

sira o retormnos constantes
Frontsira com retomos constantes
Modelo CCR
Ineficiéncia
= B e m .
de escala Inefici&ncia
produtiva
Ineficiéncia total
técnica
o
Fronteira com retornos variaveis
Modelo BCC

CONsUMo

Figura 10 - Decomposicao da ineficiéncia produtiva total

3.5.5 DEA e Analise de Resultados

Seja no modelo BCC ou CCR, cada municipio ¢é avaliado com os pesos que ele
designou, ou seja, da forma que mais lhe convém. Um municipio sé sera considerado
ineficiente se, com a estrutura de pesos por ele escolhido, houver pelo menos um outro
com produtividade maior. Sendo assim, para cada municipio avaliado, se estabelece
uma ordem de todas eles segundo as eficiéncias calculadas com os pesos relativos por

ele adotados.
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Para analisar o desempenho do municipio, é preciso identificar um conjunto de
municipios que formam um grupo de referéncia. Através desse grupo é possivel

determinar em qual ponto da fronteira sera projetado o municipio sob avaliacéo.

No modelo orientado para 0 consumo, na primeira etapa, 0 vetor de recursos Xo é
contraido radialmente para 6*xo, mantido o vetor de resultados yo, determinando uma
meta proporcional para o consumo. Enquanto que no modelo orientado para a producao,
na primeira etapa, o vetor de resultados yo é expandido radialmente para A*yo, mantido

0 vetor de recursos Xo, determinando uma meta proporcional para a produgao.

Na segunda etapa, em ambos 0s modelos, serdo tratadas as possiveis folgas na
producdo e excessos no consumo observados ap0s a expansdo ou contracdo
proporcional. A eliminacdo das folgas e excessos é proposta a partir de um conjunto de
pesos obtido através do problema dos multiplicadores, tendo assim uma meta global

para cada municipio ineficiente.

3.6 Selecdo do Modelo

Na analise envoltdria de dados faz-se necessario identificar as variaveis, sejam
elas recursos ou resultados, que mais influenciam o desempenho de uma DMU. O
procedimento de Norman e Stoker (Norman e Stoker, 1991) serd utilizado como
subsidio para a selecdo de tais variaveis e escolha do modelo DEA. Esse procedimento
consiste na utilizacdo de uma combinacdo de analise de correlacdo linear simples e
DEA, identificando os recursos e os resultados mais relevantes a mensuracdo do
desempenho adotado através da construcdo de uma sequéncia de fungdes de
desempenho.

Inicia-se o procedimento com um modelo DEA composto por um recurso e
resultado. Nas proximas etapas, as funcdes sdo criadas através da observacdo de
correlagdo entre cada varidvel e o indicador da eficiéncia da etapa anterior. Dessa
forma, é verificado se existem novas variaveis a serem consideradas na funcéo ou a
decomposicgéo de varidveis que ja estdo inclusas na funcéo.

A Figura 11 apresenta um fluxograma simplificado desse procedimento.
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Figura 11- Fluxograma do processo de Norman e Stoker

Definicdy das vamawsis em
recursos e resnitados.

Selecie do  modelo  micial
BesultadaFeomso maks azregado
e com maior comelacda,

A
Calculo da medida de eficiéncia
inirial aplicandp-se o modelo
LEA

r
Calculo das comrelagdes lineares
entre a medida de eficiéncia e as
variaveis candidatas.

Verificagds da  melewancia da
inchis3e ou decomposicie de uma
warizvel.

Inchisdofemecie de  variawel
{ Constragdo de uma pova medida)

Salecdo de variaveis conchida,

(Modelo DEA definido)

Adaptado: Neto, F.M; Santos L.C (2002)



4 Materiais e Método
4.1 Metodologia

A principio, foi realizado uma andlise estatistica exploratéria dos dados para
caracterizar 0s municipios pertencentes a RIDE-DF (Regido Integrada de
Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno) e assim verificar possiveis informacoes

relevantes para uma aplicacdo futura da Analise Envoltoria de Dados.

A andlise em componentes principais foi utilizada com a finalidade de descrever
0S municipios e conhecer as relacdes entre varidveis, e com isso definir as mais
representativas ao estudo de forma que néo se percam informagdes sobre o conjunto de
dados. A selecdo de variaveis foi feita segundo o procedimento de Norman e Stoker
(1991).

Em seguida, a Analise Envoltéria de Dados (em inglés — Data Envelopment
Analysis — DEA) foi aplicada para definir o posicionamento competitivo relativo ao
conjunto de municipios contrapondo as suas eficiéncias e ineficiéncias produtivas

técnicas e de escala.

A Anélise Envoltoria de Dados foi orientada para a producgdo de resultados com o
objetivo de identificar a eficiéncia com que os municipios transformam seus recursos

em infraestrutura e servigos para a populacéo.

Utilizou-se 0 modelo DEA BCC com retornos variaveis a escala de producéo para
contemplar em um mesmo modelo municipios de portes muito diferentes. Afim de
realizar a decomposicdo das ineficiéncias foi utilizado, para compara¢do, o modelo
DEA CCR com retornos constantes a escala. As diferencas de fronteiras oriundas dos

modelos CCR e BCC podem ser visualizadas na Figura 12.

Fronteira de retornos constantes a escala

Resultados Modelo DEA CCR
A

Fronteira de retornos variaveis a escala
Modelo DEA BCC

»

»
Recursos

Figura 12 — Diferencas de fronteiras entre os modelos BCC e CCR 30



4.2 Os dados

Para o desenvolvimento do trabalho, utilizou-se informacdes socio-econémicas
dos municipios que foram disponibilizadas pelo Centro de Pesquisas de Opinido Publica
da Universidade de Brasilia (DATAUNB) em parceria com a Superintendéncia do
Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO) para a execugdo do projeto “Pesquisa
para o desenvolvimento de metodologia para diagnostico das vocagdes econémicas do
entorno do Distrito Federal para elaboracdo de plano estratégico de desenvolvimento
econdmico e social no &mbito da RIDE-DF”. (PERIODO)

Para as analises dos dados foram utilizados dois softwares: IBM SPSS Statistics
21, para as analises estatisticas, e 0 SIAD — Sistema Integrado de Apoio a Decisao v3.0.
(Angulo Meza ET all, 2005a e Angulo Meza et all, 2005b) para a aplicacdo da Analise

Envoltéria dos dados.
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5 Analise dos Dados

5.1 Analise Prévia

Os 22 municipios que compdem a RIDE/DF compreendem uma area total de
50.645 km?2 e possuem uma populacdo de 1.154.031 habitantes, além dos 2.570.160
habitantes do Distrito Federal. Os municipios apresentam diferentes portes
populacionais e 0s que possuem as maiores participagdes no total da populagdo sdo
Luziania (15%), Aguas Lindas de Goias (13,8%) e Valparaiso de Goias (11,5%). A

Tabela 2 apresenta dados relativos a populacéo e PIB per capta dos municipios.

Tabela 2 - Informages acerca dos municipios

Municipio UF Populagdo PIB Per capta
Abadiania GO 15.752 6.967,75
Agua Fria de Goias GO 5.095 25.678,80
ég:‘:f Lindas  de GO 159.505 4.242,15
Alexéania GO 23.828 13.758,37
Buritis MG 22.737 16.634,96
Cabeceira Grande MG 6.453 17.628,70
Cabeceiras GO 7.346 17.937,46
Cidade Ocidental GO 55.883 4.802,15
Cocalzinho de Goias GO 17.391 7.310,21
Corumba de Goias GO 10.344 7.140,12
Cristalina GO 46.568 24.074,44
Formosa GO 100.084 9.106,63
Luziania GO 174.546 11.904,27
Mimoso de Goiéas GO 2.685 10.793,65
Novo Gama GO 95.013 4.549,92
Padre Bernardo GO 27.689 6.753,07
Pirendpolis GO 23.065 7.469,84
Planaltina GO 81.612 5.395,40
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Municipio UF Populacdo PIB Per capta
Santo ~Antonio - do GO 63.166 4.446 34
Descoberto
Unai MG 77.565 18.078,94
Valparaiso de Goiés GO 132.947 6.353,00
Vila Boa GO 4.742 15.403,37

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

Para 0 mesmo ano em questdo, o PIB per capta para o Distrito Federal atingiu

R$ 58.489,00, sendo considerado o maior do pais. Dessa forma, percebe-se uma alta

variabilidade nos indicadores de receita entre 0os municipios e o Distrito Federal.

Sobre o enfoque saude, deparamos com municipios de grande porte populacional

onde ndo existem leites de internacdo, como é o caso de Aguas Lindas de Goias. De

acordo com a Portaria n.° 1101/GM,

hospitalares totais em 2,5 a 3 leitos para cada 1.000 habitantes. Com isso, percebe-se

estima-se a necessidade de

leitos

que a maioria dos municipios apresentam deficiéncia de leitos para internacdo em

estabelecimentos de salde, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Leitos de Internacdo por mil habitantes

Municipio Leit(_)s/1000
habitantes

Abadiania 0

Agua Fria de Goias 2

Aguas Lindas de Goias 0

Alexania 1,3
Buritis 13
Cabeceira Grande 14
Cabeceiras 2,2
Cidade Ocidental 0,4
Cocalzinho de Goias 2

Corumba de Goias 2,7
Cristalina 0,6
Formosa 11
Luziania 0,8
Mimoso de Goias 0

Novo Gama 0,6
Padre Bernardo 1,3
Pirendpolis 2,4
Planaltina 1,1
Santo Antbénio do Descoberto 0,5

33



Leitos/1000

Municipio habitantes
Unai 2,4
Valparaiso de Goias 0,4
Vila Boa 3,2

O indice de Caréncia na Oferta de Servicos Essenciais a Habitacdo (ICH),
desenvolvido pelo IPPUR — Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano e Regional da
Universidade Federal do Rio de Janeiro,nos fornece um quadro sobre as condicdes
materiais de vida da populacdo levando em consideracdo a qualidade dos servicos
coletivos prestados a mesma. O valor do ICH varia de zero (0, ) até um (1,00). De forma
que 0 quanto mais proximo de zero maior € o grau de caréncia na oferta de servigos
basicos de saneamento. O indice é classificado em trés categorias: extremo indice de
caréncia variando o ICH de 0 até 0,5, alto indice de caréncia variando o ICH de 0,5

até 0,8 e baixo indice de caréncia variando o ICH de 0,8 até 1.

Os municipios pertencentes a RIDE/DF demonstram um alto indice de caréncia
habitacional (indice variando de 0,5 a 0,8) revelando uma disparidade se comparada ao

Distrito Federal. Verificou-se que apenas 22% dos municipios apresentam uma melhor

condicdo de servigos coletivos, porém com indice inferior ao do DF (Figura 13).

Tabela 4 - indice de Caréncia Habitacional

Referéncias ICH
Distrito Federal ~ 0,9598668
Goias 0,791445
Minas Gerais 0,8644807
Brasil 0,8273822
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Figura 13 — ICH para os municipios da RIDE/DF



As desigualdades dos municipios se refletem na utilizacdo de servigos e
infraestrutura do Distrito Federal, a consequente pressdo sobre o uso dos equipamentos
urbanos coletivos se da também pelas demandas criadas nos municipios do Entorno de
Brasilia, pertencentes a outras unidades da federacdo, e que ndo sdo supridas nas

localidades de origem.

5.2 Variaveis

A partir do banco de dados, disponibilizado pelo Centro de Pesquisas de Opinido
Publica da Universidade de Brasilia (DATAUNB), foi selecionado para o estudo um
conjunto de 22 variaveis quantitativas dispostas para cada um dos municipios da
RIDE/DF. As variaveis utilizadas para o estudo, listadas nos Quadro 1 Quadro 2, foram

classificadas da seguinte forma:

e INPUTS: variaveis relacionadas a receita publica dos municipios.

Quadro 1- Variaveis selecionadas como input para o estudo do modelo

Transf Total Transferéncia Total
Transf FPM Traqsf,er_enma Fundo de Participacéo dos
Municipios

Transferéncia Fundo de Manutengéo e
Desenvolvimento da Educacéo Bésica e

Transf FUNDEB de Valorizag&o dos Profissionais da
Educacéo

Rec Orgamentaria Receita Orgamentaria

Rec Tributéria Receita Tributéria

Rec Transf Correntes Receita Transferéncias Correntes

e OUTPUTS: variaveis relacionadas aos servi¢os ofertados e indices que

medem a qualidade dos servicos ofertados.
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Quadro 2- Variaveis selecionadas como output para o estudo do modelo

indice de Desenvolvimento Humano

IDHM Municipal

IDHM Renda Indlge 'de Desenvolvimento Humano
Municipal - Renda
indice de Desenvolvimento Humano

IDHM Longev Municipal - Longevidade

IDHM Educ Indlc_e _de Desenvol\{lmento Humano
Municipal - Educacdo

ICH indice de Caréncia na Oferta de Servigos

Essenciais a Habitacédo

percentual de domicilios com acesso a
servicos de saneamento adequado

percentual de domicilios com acesso a
rede geral de abastecimento de 4gua

percentual de domicilios com acesso a

percdomicsanit

percdomicagua

percdomiclixo servico de coleta de lixo
doméstico

Educ esc Quar_1t|_da(_je de escolas publicas
municipais

Educ matric Quantidade de matriculas

Educ docen Quantidade de docentes

indice de Desenvolvimento da Educagio
Basica - Fundamental 1 ( 1° a0 5° ano)

indice de Desenvolvimento da Educagio
Basica - Fundamental 1 ( 6° ao 9° ano)

Quantidade de Estabelecimentos de

IDEB FUND1

IDEB FUND2

Saude estab

Saude
Saude leitos Quantidade de leitos hospitalares
o Variavel controladora: Populacéo.

5.2.1 Preenchimento de dados ndo disponiveis

Verificou-se que o valor da variavel receita orcamentaria para quatro municipios
ndo estava disponivel e ndo seria possivel proceder as analises e aplicacdo da anélise

envoltoria de dados sem 0s mesmos.

Dessa forma, optou-se pelo preenchimento das lacunas vagas por meio da
regressdo linear. A receita orcamentaria ficou em funcéo das varidveis transferéncia
total e populacdo. O Quadro | do anexo apresenta a regressdo linear para esse modelo,

com expresséo:

Receita orgcamentaria = 6.880.230,003 -113,796 populagdo + 2,393 transferéncia total

36



5.3 Selecdo de Variaveis

Na anélise envoltdria de dados é necesséaria uma selecdo precisa e criteriosa das
varidveis para a definicdo do modelo, uma vez que diferentes grupos de insumos e
produtos determinam diferentes funcGes de desempenhos. A selecdo de tais variaveis foi
conduzida com base em trés andlises, a priori uma anélise estatistica exploratoria dos
dados tendo como pilar o uso interativo de analise de correlacBes simples, analise em

componentes principais e procedimento de Norman e Stoker.

5.3.1 Andlise de correlacao

Para verificar o grau de relacionamento entre as variaveis do banco de dados
utilizou-se o Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson, que nos indica como as
mesmas variam conjuntamente e as possiveis a serem utilizadas no modelo. Os valores
das anélises de correlagdes entre cada par de variaveis sao apresentados no Quadro Il do

Anexo.
A andlise nos permitiu as seguintes conclusdes:

e Existe uma forte correlacdo positiva (>0,8) entre as variaveis populacéo e
recursos publicos (Receitas e Transferéncias).

e Variaveis do segmento educacdo (numero de escolas, nimero de
docentes, nimero de matriculas) estdo fortemente correlacionadas com
populacdo e recursos publicos.

e Variaveis IDEBFUND1 e IDEBFUN2, que dizem respeito ao
desempenho educacional do ensino fundamental, possuem correlacdo
fraca com as demais variaveis do banco de dados.

e Os indicadores de caréncia habitacional e desenvolvimento humano do
municipio possuem correla¢cbes moderadas com os recursos publicos.

e A variavel saudleitos, que se refere a quantidade de leitos por municipio,

possui moderada associacdo com as variaveis populacdo e recursos,
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remetendo-nos aos casos de municipios de grande porte que, porém, ndo
possuem leitos para internacéo.

e A variavel saudestab, que diz respeito a quantidade de estabelecimentos
de salde nos municipios, estd fortemente correlacionada com as
variaveis do segmento educacdo (numero de escolas, nimero de

docentes, nimero de matriculas) e com recursos publicos.

Em suma, as variaveis que apresentaram correlacdes fortes e positivas sdo aquelas
relacionadas ao porte do municipio. Dessa forma, percebeu-se que 0os municipios com
porte populacional grande possuem maior quantidade de escolas, que respectivamente
terd maior quantidade de matriculas e docentes, bem como a quantidade de

estabelecimentos de saude.

5.3.2 Analise em componentes principais

A anélise em componentes principais (ACP) serviu de complemento a analise de
correlagOes lineares simples realizada. A utilizagdo de ACP neste trabalho teve como
objetivo a identificacdo de estruturas nas relacGes entre as variaveis que permitam
identificar os principais fatores determinantes das diferencas entre os municipios e

estabelecer tipologias entre suas variaveis descritoras.

A analise em componentes principais foi conduzida a partir de 20 variaveis
descritas na secdo 5.2 e seus relatorios estatisticos estdo resumidos nos Quadros Il
(autovalores), IV (correlagBes lineares entre as componentes principais e as variaveis
originais) e V (determinacdo multipla: qualidade de representacdo das varidveis
originais pelas componentes principais) do anexo. Destacaram-se cinco componentes
principais que correspondem a dois grandes fatores de explicagdo das diferencas entre
0s municipios e explicam, em conjunto, 89,1% da variabilidade total.

O primeiro deles, associado a primeira componente principal, explica 56,13% da
variabilidade total e expressa o construto mais importante para explicar as diferencas
entre 0s municipios. Esta componente apresenta correlagdes lineares fortes com a
populacéo, as receitas e 0 nimero de equipamentos publicos do municipio e correlagdes

mais fracas com os indicadores de condicdo de vida e de desempenho escolar,
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refletindo, assim, o tamanho do municipio. Pode-se concluir, entdo, que o porte do
municipio, associado & primeira componente principal, é uma informacdo comum a
maioria das varidveis e se caracteriza como o fator mais importante na explicacdo das

diferencas entre os municipios.

O segundo grande construto que emerge desta analise multivariada diz respeito a
variaveis que nao estdo diretamente relacionadas ao porte do municipio e esta associado
a segunda, terceira, quarta e quinta componentes principais que explicam, em conjunto,
33% da variabilidade total.

A segunda componente principal, que explica 14,11% da variabilidade total,
separa as notas do IDEB e o IDHM e suas parcelas das varidveis descritoras da
populacdo, das receitas e das quantidades de equipamentos publicos, caracterizando a

diferenca entre esses dois conjuntos de variaveis.

A terceira componente (8,53% da variabilidade total) isola o ICH e suas parcelas
das demais variaveis, caracterizando o Indice de Caréncia Habitacional como descritor
importante das condi¢bes de vida no municipio e com informacéo diferente daquela

contida no Indice de Desenvolvimento Humano.

A quarta e quinta componentes principais (5,95% e 4,41% da variabilidade total,
respectivamente) vém complementar a representacdo do IDHMIlongevidade e do IDEB
da segunda etapa do ensino fundamental.

A Figura 14 ilustra o significado das duas primeiras componentes principais e
permite visualizar os fatores por elas determinados. A figura consiste na representacao
grafica das varidveis nos eixos determinados pelas duas primeiras componentes
principais (1° plano principal). A coordenada de cada variavel em cada eixo principal
representa a correlacdo linear entre a variavel e a componente que define o eixo. O
comprimento do vetor determinado pelas coordenadas de cada variavel no 1° plano
principal expressa a correlacdo multipla da varidvel em relacdo as duas primeiras
componentes principais. Assim, esse grafico esta limitado a um circulo de raio um

centrado na origem.
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Figura 15 — ICH para os municipios da RIDE/DF

A variabilidade contida no 1° plano principal representado na Figura 14
corresponde a 70% da variabilidade total existente no banco de dados e indica a
formacdo de trés grandes grupos de varidveis; o primeiro com as variaveis descritoras
da populacdo, receitas municipais e equipamentos publicos; o segundo com as variaveis

ICH, IDHM e suas parcelas e o terceiro com as notas do IDEB.

A Andlise em Componentes principais realizada permitiu identificar, no
banco de dados, os fatores de maior significado estatistico e poder de explicacdo das
diferencas entre os municipios e selecionar as suas variaveis descritoras. Foram
identificados trés grandes fatores com padrdes de associa¢do que permitem a utilizacéo
de suas variaveis descritoras em um modelo de avaliacdo do desempenho de um
municipio. Estes fatores e os demais resultados da analise estatistica feita serdo
considerados na determinacdo de um conjunto de varidveis relevantes a mensuragdo da

eficiéncia produtiva dos municipios.
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5.4 Norman e Stoker

Definidas as variaveis que seriam tratadas como recursos e resultados, iniciou-se
0 procedimento de Norman e Stoker (1991) com a analise de correlacbes entre as
mesmas, objetivando verificar quais possuem maior influéncia no desempenho dos
municipios da RIDE/DF.

Afim de contemplar todos os municipios envolvidos no estudo foi utilizado o
modelo de retorno variavel a escala orientado para producdo. Ou seja, tal modelo
considera os municipios de distintos portes e calcula a maxima expansao do resultado

dado uma guantidade de recurso utilizado.

Para o primeiro modelo DEA, selecionou-se como insumo inicial a receita
orcamentaria, que representa a receita total disponivel para ser aplicada na realizacéo
dos gastos publicos, e como produto inicial a quantidade de matriculas nas escolas

pablicas municipais.
A primeira funcdo de desempenho obtida é da forma:

Quantidade de matriculas

DEA, = : —
Receita or¢amentaria

Este modelo classificou quatro municipios como eficientes, apresentaram valor

igual a 1 para a funcdo de desempenho. Sendo trés pertencentes a Goias e um a Minas

Gerais: Cabeceiras, Luziania, Mimoso de Goiés e Unai, respectivamente.

Ao calcular a produtividade dos municipios, quociente dos valores advindos das
variaveis de produtos com as variaveis de insumos, é perceptivel que nem sempre um
municipio que se encontra na fronteira de eficiéncia terd uma maior produtividade.
Mimoso de Goias e Luzidnia sdo 0s municipios que possuem menor e maior
produtividade, respectivamente, ambos alcancaram a eficiéncia no primeiro modelo

proposto.

Os demais municipios foram considerados ineficientes por apresentaram valores
inferior a um na funcdo de desempenho e, consequentemente, posicionarem abaixo da

fronteira de eficiéncia.
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A analise de correlagdes lineares entre 0 modelo DE A, e as varidveis de insumo e
produto nos permitiu verificar a existéncia de variaveis que ndo estavam sendo
contempladas no modelo. As associa¢Oes obtidas fornecem correlagdes baixissimas (e
em alguns casos negativas) entre o modelo e as variaveis relacionadas ao indice de
caréncia habitacional e indice de desenvolvimento da educacdo basica, indicando a
necessidade de acrescentar uma das variaveis ao nosso modelo. Optou-se, entdo, pela
entrada do ICH como um novo produto, justamente pelo fato de tal indicador ser uma
sintese dos demais relacionados a ele.

Para a constru¢do do segundo modelo considerou-se como produtos as variaveis
quantidade de matriculas nas escolas publicas municipais e o indice de caréncia

habitacional, dando origem ao modelo DEA,:

Quantidade de matriculas + ICH

DEA, = T
2 Receita or¢camentaria

A adicdo da varidvel, considerada como produto, a0 modelo implicou no
aumento de cinco municipios eficientes: Abadiania, Aguas Lindas de Goiés, Cidade
Ocidental, Novo Gama e Valparaiso de Goias.

O municipio com maior produtividade parcial, quociente entre indice de caréncia
habitacional e receita orcamentaria, é Cabeceiras que ja estava contemplado no primeiro
modelo. Os demais municipios foram considerados ineficientes por apresentarem

desempenho inferior aos ja citados.

Assim como no primeiro modelo, observando a andlise de correlagdes lineares
do modelo DEA, com as demais variaveis do banco de dados, verificou-se que a
variavel relacionada ao indicador da educacdo (IDEB) ndo esta bem explicada. Tanto o
IDEB FUND1 quanto o IDEB FUND2 apresentaram correlagdes baixa ou negativa,

dessa forma optou-se por trabalhar com a média aritmética do indicador.

O terceiro modelo DEA agregou a variavel média do indice de desenvolvimento
da educacdo bésica a outras duas variaveis classificadas como produto. A terceira

funcéo desempenho é da forma:

Quantidade de matriculas + ICH + média IDEB

DEA; =
3 Receita or¢camentaria
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Com a insercdo da variavel média IDEB outros quatro municipios passaram a
fazer parte da fronteira de eficiéncia: Agua Fria de Goias, Cabeceira Grande, Corumba
de Goiés e Vila Boa.

O Quadro VI do anexo apresenta os valores das fungdes de desempenho, ja as
correlagbes entre as variaveis originais e os modelos aqui estudados podem ser
visualizados no Quadro VII do anexo.

A analise de correlagcdes do modelo DE A5 nos permitiu concluir que as variaveis
ja estdo bem representadas no modelo, qualquer alteracdo torna-o pior, e 0 mesmo sera

adotado na anélise de eficiéncia dos municipios pertencentes a RIDE/DF.
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6 Resultado

Este capitulo descreve e interpreta os resultados da aplicacdo da Analise
Envoltéria de Dados aos municipios da Regido Integrada de Desenvolvimento do
Distrito Federal e Entorno (RIDE/DF) utilizando a funcdo de desempenho selecionada
na secédo 5.4.

Foram considerados um insumo (receita orcamentaria) e trés produtos
relacionados aos servicos prestados pelos municipios (quantidade de matriculas, ICH,
média IDEB) na composicdo da funcdo de desempenho. A selecdo de tais variaveis foi
realizada sob a hipdtese de retornos variaveis a escala de produgdo e com o objetivo do

de maximizar a producéo.

A medida DEA assume valores de no maximo 1, sendo capaz de identificar os
municipios eficientes e estimar o potencial de crescimento da produtividade de cada
municipio ineficiente. Quando um municipio é classificado como eficiente ndo ha
como melhorar a sua produtividade. Tais municipios serdo utilizados no modelo para
compor a fronteira de eficiéncias e assim determinar como os demais — ditos
ineficientes — devem expandir sua producdo sem alterar o insumo, almejando alcancar

tal fronteira.

Aplicando o modelo foram identificados 13 municipios eficientes e 9
ineficientes com medida DEA inferior a 1, cujas medidas representam a possibilidade

de aumento proporcional da producéo.

O indicador de eficiéncia (quociente de 1 pela medida DEA) de um municipio
ineficiente multiplicada por seu vetor de resultados gera um novo vetor de resultados

que é adotado como meta (meta proporcional) para 0 municipio.

Entre os municipios considerados ineficientes pelo modelo, cinco teriam que ter
um aumento proporcional da producédo de até 10%, trés teriam que crescer mais de 10%
e menos de 20% e por ultimo o municipio, que apresentou menor eficiéncia, Padre

Bernardo teria que aumentar em 31% sua producdo, para alcancar a eficiéncia técnica.

O aumento proporcional dos resultados possibilita a existéncia de folgas na

producdo de alguns resultados, expressando um potencial adicional de crescimento.
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Quando houver folgas, tais valores devem ser somados a producdo para obter-se uma
meta global e, consequentemente, um plano de operacGes fortemente eficiente.
O Quadro V111 do anexo apresenta os valores das metas proporcional e global.

Neste estudo, apenas a variavel quantidade de matriculas apresentou folgas nos
resultados, porém, a possibilidade de aumento das matriculas nas escolas municipais

depende da demanda.

6.1 Fronteira de Eficiéncia Técnica

Os municipios eficientes caracterizam a fronteira de eficiéncia e formam
referéncias em relacdo aos demais planos de operagdo que séo confrontados. Afim de

verificar a razdo da eficiéncia de tais municipios utilizou-se as produtividades parciais

( quantidade de matriculas ICH média do IDEB

ara fazer uma
receita or¢camentaria " receita orcamentaria ' receita orcamentaria ) P

visualizagdo indireta da fronteira.

e Abadiania: O municipio apresentou o quarto melhor indicador de
produtividade parcial “ICH por receita or¢camentaria”, porém possui
receita orcamentaria maior do que os trés primeiros melhores.

e Agua fria de Goias: apresentou o segundo melhor indicador de
produtividade parcial “média do IDEB por receita orgamentéria”, sendo
referéncia somente para ele.

e Aguas Lindas de Goias: apresentou a segunda melhor combinac&o entre
os trés indicadores de produtividade parcial, sendo referéncia para 1
municipio.

e Cabeceira Grande: apresentou um bom indicador de produtividade
parcial “média do IDEB por receita or¢amentaria”. Sendo referéncia
somente para ele.

e Cabeceiras: municipio com a terceira menor receita, porém possui a
quantidade de matriculas maior que 0s outros dois municipios com
menor receita, ou seja, ndo é possivel escrever Cabeceiras como

combinagdo convexa dos demais. Referéncia apenas para ele mesmo.
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Cidade Ocidental: apresentou o melhor indicador de caréncia
habitacional, sendo referéncia para 4 municipios.

Corumba de Goias: apresentou o melhor indicador de produtividade
parcial “média do IDEB por receita orcamentaria”, sendo referéncia para
5 municipios.

Luziania: municipio com maior porte, destaca-se dos demais nas
variaveis receita orcamentéria e quantidade de matriculas. Apresentou o
melhor indicador de produtividade parcial “quantidade de matriculas por
receita orcamentaria”, sendo referéncia apenas para ele mesmo.

Mimoso de Goiés: municipio que possui menor porte e a menor receita
orcamentaria, considerado o menor das eficientes e ndo € referéncia para
nenhum outro municipio.

Novo Gama: apresentou o segundo melhor indicador de caréncia
habitacional, sendo referéncia apenas para ele mesmo.

Unai: possui porte mediano e apresentou o terceiro melhor desempenho
na funcdo que considera a quantidade de matriculas por receita
orcamentaria. N&o é possivel escrever a receita orcamentaria de Unai
como combinacdo convexa das demais, além disso é referéncia para 9
municipios.

Valparaiso de Goias: apresentou o terceiro melhor indice de caréncia
habitacional, sendo referéncia para 4 municipios.

Vila Boa: municipio com segundo menor porte, sendo referéncia sé para

ele mesmo.

Corumba de Goias e Unai sdo as principais referéncias para 0s municipios

classificados como ineficientes, onde 5 desses municipios referenciam ambos.

6.2 Decomposicao das Ineficiéncias

Afim de verificar a decomposicdo da ineficiéncia de cada municipio analisado

aplicou-se 0 modelo DEA-CCR (que pressupbe retornos constantes a escala) ao

conjunto de varidveis selecionadas. A hipotese de retornos constantes a escala admite
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que qualquer municipio seja avaliado com relacdo a produtividade maxima observada,

independente do seu porte.

Para tal modelo, apenas cinco municipios apresentaram eficiéncia produtiva:
Cabeceiras, Corumba de Goias, Luziania, Unai e Vila Boa ou seja, 0s portes permitiram

0 alcance da produtividade maxima observada.

A ineficiéncia produtiva dos demais municipios foi decomposta em ineficiéncia
técnica e ineficiéncia de escala, onde a ineficiéncia técnica corresponde a medida DEA-

BCC analisada na se¢éo 6.1, e os valores encontrados estdo no Quadro IX do anexo.

O indicador da eficiéncia produtiva é o quociente entre 1 e 0 DEA-CCR, o
indicador da eficiéncia técnica é o quociente entre 1 e o0 DEA-BCC e por fim, o
indicador da eficiéncia de escala é obtido pela razdo entre o indicador da eficiéncia

produtiva e o indicador da eficiéncia técnica.

A decomposicao da ineficiéncia produtiva possibilitou classificar os municipios

em 3 grupos:

1. Municipios que apresentam eficiéncia produtiva:
Cabeceiras, Corumbé de Goias, Luziania, Unai e Vila Boa.

2. Municipios que apresentam eficiéncia técnica e ineficiéncia de escala:
Abadiania, Agua Fria de Goias, Aguas Lindas de Goias e Mimoso de
Goias apresentam indicador de ineficiéncia de escala muito pequeno
(entre 1,03 e 1,06) e, para efeitos praticos, podem ser considerados
eficientes sob o ponto de vista da eficiéncia produtiva. Cabeceira Grande,
Cidade Ocidental, Novo Gama e Valparaiso de Goias apresentam
eficiéncia técnica, e portanto, toda ineficiéncia produtiva detectada pode
ser creditada a escala de producéo.

3. Municipios que apresentam ineficiéncia técnica e ineficiéncia de
escala:

Neste grupo encontram-se 0s municipios que apresentam tanto
ineficiéncia de escala quanto ineficiéncia técnica. Foram identificados 9
municipios nessa situacdo: Alexania, Buritis, Cocalzinho de Goias,
Cristalina, Formosa, Padre Bernardo, Pirendpolis, Planaltina e Santo

Antonio do Descoberto.
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6.3 Padre Bernardo

Para ilustrar o procedimento de anélise das metas global e proporcional propostas

pelo modelo DEA-BCC considere o municipio de Goias: Padre Bernardo.

O referido municipio foi classificado como ineficiente por apresentar medida de
eficiéncia igual a 0.76, ou seja, 0 mesmo produziu no periodo considerado 76% do que

poderia ter produzido caso operasse com eficiéncia técnica.

A meta proporcional gerada projetou uma expansdo proporcional da producdo de
todos os resultados de 31% (indicador de eficiéncia TECNICA = 1,31), acarretando um

acréscimo de 31% em cada variavel relacionada a producéo.

Temos valores de 0,5648 para o ICH do municipio, 7140 matriculas nas escolas
publicas municipais e média do IDEB igual 3,75. Ao multiplicar esse valor pelo
indicador de eficiéncia obtemos as metas proporcionais e somando as folgas, obtemos
as metas globais, que resultam na modificacdo apenas da quantidade de matriculas, que

cresce aproximadamente 2.262, indo para 11.625, como mostra 0 Quadro 3.

Quadro 3- Metas proporcional e global para Padre Bernardo operar com eficiéncia técnica

Valores Metfjl Meta global
Observados proporcional
Quantidade de
matricula 7.140,00 9.363,11 11.625,45
ICH 0,564796 | Projecdoradial > 4240657 | Somaas fo'ga%> 0,740651
Média do IDEB 3,75 4,917602 4,917602

A projecdo global proposta para Padre Bernardo é obtida a partir de uma

combinacdo convexa de trés municipios de referéncia com os seguintes coeficientes:

Projecdo Padre Bermardo =0,0911 x Abadiania + 0,2682 x Corumbéa de Goias + 0,64070 x
Unai
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Ja para o municipio descrito operar com eficiéncia de escala 0 mesmo teria que

expandir proporcionalmente sua producdo em 17% (indicador de eficiéncia de ESCALA

=1,17), ou seja, um acréscimo de 17% em cada varidvel relacionada a produgdo. Como

0 municipio ndo apresentou folga em seus resultados, a meta global é igual a meta

proporcional. As metas propostas podem ser visualizadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Metas proporcional e global para Padre Bernardo operar com eficiéncia de escala

Valores MEt? Meta global
Observados proporcional
Quantidade de
matricula 7.140,00 10.961,34 10.961,34
ICH 0,564796 | "roecdo radial 0,867075 | Semaasfolgas B 4 g67075
Média do IDEB 3,75 5,757005 5,757005
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7 Conclusao

Essa pesquisa adotou a Andlise Envoltoria de Dados para propor uma
metodologia de avaliacdo da eficiéncia na alocacao de recursos pablicos dos municipios
que integram a Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno,
levando em consideracdo a relacdo entre a disponibilidade de recursos publicos e
indicadores de qualidade de vida da populacdo, que permitiu a identificacdo de agdes e
estratégias de administracdo que conduzem ao aperfeicoamento da gestdo municipal.
Este trabalho se insere em um esforco da comunidade académica brasileira e dos
governos para consolidar um arcabouco tedrico e metodolégico de melhoria da

governanca publica.

A metodologia proposta mostrou-se capaz de absorver a complexidade dos
maultiplos aspectos da gestdo municipal contemplando os varios fatores que caracterizam
a diversidade dos seus objetivos e projetos. O objetivo da pesquisa foi alcancado
através da construcdo de um conjunto de medidas da eficiéncia produtiva dos
municipios da RIDE/DF baseado em uma combinagdo de técnicas estatisticas e modelos
de Analise por Envoltéria de Dados (DEA).

A técnica DEA tem propriedades que permitiram gerar medidas com as
caracteristicas propostas no objetivo e uma interpretacdo dos seus resultados adequada a

gestdo municipal.

O valor da medida calculada em cada modelo foi usado para classificar cada
municipio como eficiente ou ineficiente e estimar o crescimento potencial na producao
de resultados em cada municipio ineficiente. Essa expansdo dos resultados foi feita
projetando-se, em duas etapas, o plano de operacdo executado pelo municipio na
direcdo de uma fronteira de producdo determinada pelos municipios eficientes. Essa
projecdo determina, para cada municipio ineficiente, dois planos de operagdo
alternativos com maior produtividade que o plano executado. A adocéo desses planos
como metas municipais possibilitou a identificacio de estratégias e acOes

administrativas que, conduzindo a essas metas, possibilitam aumento de produtividade.

Foram identificados 13 municipios eficientes, sendo 11 pertencentes a Goias e 2

a Minas Gerais. O modelo DEA com retornos variaveis e orientado para a maximizagéo
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da producdo se mostrou eficaz na identificacdo dos municipios eficientes e no
estabelecimento de metas de crescimento da produtividade dos municipios ineficientes.
As metas projetadas, os planos de operacdo dos municipios de referéncia e as relacdes
de valor expressas nas taxas de substituicdo permitiram determinar acGes de gestdo
municipal capazes de reduzir as ineficiéncias detectadas com consequentes aumentos de
produtividade. Para exemplificar a analise das medidas alcancadas e da transformacéo
das projecdes sobre a fronteira em acles e estratégias de gestdo foi utilizado o

municipio de Padre Bernardo.

A caracteristica multidimensional da analise estatistica exploratoria realizada,
além de identificar os fatores presentes nos dados, revelou o significado da maioria das
variaveis e das suas interacbes. Essa caracterizacdo prévia do tipo de informacéo
disponivel contribuiu para a legitimidade técnica do procedimento proposto, ao permitir
que se conhecesse exatamente o sentido do que foi mensurado, garantindo clareza

conceitual as medidas propostas.

A caracteristica de agregar varidveis e indicadores de avaliacdo sem exigir
que sejam conhecidos pesos relativos entre eles credencia a técnica DEA a ser utilizada
no tratamento da informac&o coletada nos processos de avaliacdo desenvolvidos pelos

municipios.
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Anexo

Quadro I — Regressao linear em funcdo da Receita Orcamentaria

Coeficient
Coeficientes néo es
adronizados i
Modelo P padroniza t Sig.
dos
B Mode~lo Beta
padrao

(Constante) 6880230| 17660186 0,39 0,702
Popx1 -113,796 1174,14 -0,071 -0,097 0,924
Transx2 2,393 1,823 0,96 1,313 0,209

Vii



Quadro Il — Matriz de correlacGes para as varidveis no estudo

Transf Transf Rec Rec RecTransf IDHM | IDHM | IDHM percdomic | percdomic | percdomi | Educ | Educ | Educ IDEB IDEB |Saude| Saude
popul Total TransfFPM FUNDEB Org:rri\;‘ent Tributaria | Correntes IDHM Renda | Longev | Educ ICH sanit agua clixo esc |matric| docen | FUND1 | FUND2 | estab| leitos
popul 1f 982 ,087 ,955 877 834 ,840 576 431 409 579 553 ,289 410 692 966 ,992 ,826 111 -283| 871 526
TransfTotal ,982 1 974 ,991 ,890 ,835 861 527 410 307 538 ,540 ,250 404 697 ,956( ,988 ,840 -003( -311| ,865 460
TransfFPM ,987 974 1 ,936 867 ,7182 834 513 370 430 505 512 231 ,385 ,663( 947 992 7162 ,109 -,286| ,818 499
TransfFUNDEB ,955 991 ,936 1 877 ,841 ,850 517 415 229 542 ,542 ,250 405 ,701 938 ,963 ,865 -,070 -,322| 870 420
RecOrcamentaria 877 1,890 867 877 1 ,941 ,989 631 ,630 272 594 468 313 244 645 819 862 716 ,040| -409| 813 502
RecTributaria 834 835 ,782 841 941 1 916 7125 ;731 174 716 476 432 177 ,651( ,785| ,800 ,790 ,062 -331| ,823 ,503
RecTransfCorrentes ,840 ,861 834 ,850 ,989 916 1 564 ,588 247( 514 ,396 ,250 177 ,604( 781 ,829 ,676 ,027 -390 ,798 ,501
IDHM 576 527 513 517 631 ;725 564 1| 908| 461 971 596 696 416 485 597|517 541 433 139 727 570
IDHMRenda 431 410 370 415 ,630 ;731 ,588 ,908 1 233 832 ,394 ,631 192 307 450 ,372 441 ,369 151 ,631 541
IDHMLongev 409 307 430 229 272 174 247 461 ,233 1| ,343 ,292 ,326 ,235 ,205( ,381| ,366 ,140 428 -,024| ,366 ,350
IDHMEduc 579 ,538 ,505 542 594 ,716 514 971 832 ,343 1 ,658 ,676 496 ,557| ,608| 527 ,591 371 137 717 ,515
ICH 553 540 512 542 468 476 ,396 ,596 394 292,658 1 ,645 929 ,896( ,521| 506 ,546 179 -077] 622 372
percdomicsanit ,289 ,250 231 ,250 313 432 ,250 ,696 ,631 326 ,676 ,645 1 405 400 ,294| 223 435 ,356 ,056( ,478 ,387
percdomicagua 410 404 ,385 ,405 244 177 177 416 ,192 235,496 ,929 ,405 1 790 ,394( 375 372 ,087| -082| 445 ,240
percdomiclixo 692 697 ,663 701 ,645 ,651 ,604 485 ,307 205 557 ,896 ,400 ,790 1f ,624 665 615 ,085| -137| 683 ,366
Educesc ,966 ,956 947 ,938 819 ,785 ,781 597 450 381 ,608 521 ,294 394 ,624 1| 964 ,875 ,133 -192| 875 ,550
Educmatric 992 988 ,992 ,963 862 ,800 ,829 517 372 ,366( 527 ,506 223 375 665 ,964 1 ,805 063| -291| 844 487
Educdocen 826| ,840 762 ,865 716 ,790 676 541 441 ,140( 591 546 435 372 615 ,875( ,805 1 -018( -175| ,838 ,508
IDEBFUND1 111 -,003 ,109 -,070 ,040 ,062 ,027 433 ,369 428 371 179 ,356 ,087 ,085( ,133| ,063 -,018 1 337,166 ATT
IDEBFUND2 -,283| -311 -,286 -,322 -,409 -,331 -,390 ,139 ,151 -024| 137 -077 ,056 -,082 -137] -192| -291 -,175 337 1| -,098 ,202
Saudeestab 871 865 818 870 813 823 ,798 727 631 366 717 622 AT8 445 683 875 844 ,838 ,166|  -,098 1 716
Saudeleitos 526 460 499 420 502 ,503 ,501 570 541 350 515 372 ,387 ,240 ,366( 550 ,487 ,508 ATT 202 716 1
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Quadro IV - ACP

Quadro 111 —-ACP: Total da Variancia Explicada

Auto valores iniciais
Componente Total Percentual da Percentual
Variancia Acumulado
1 11,22688 56,13439 11,22688
2 2,82197 14,10984 14,04885
3 1,70548 8,562742 15,75433
4 1,18911 5,94553 16,94344
5 0,88299 4,41493 17,82642
6 0,54656 2,73280 18,37298
7 0,43891 2,19454 18,81189
8 0,42652 2,13260 19,23841

:Matriz de correlagdes lineares entre as variaveis originais e as Componentes Principais

Componente
1 2 3 4 5 6 7 8

popul -0,93 0,29 0,11 0,14 0,01 0,07 0,05 0,00
Transf FPM -0,89 0,33 0,12 0,21 0,01 0,07 0,04 -0,04
Transf FUNDEB -0,90 0,39 0,04 -0,06 0,04 0,09 0,04 0,01
Rec Tributéria -0,89 0,10 0,19 -0,27 -0,05 -0,07 -0,04 -0,19
Rec Transf -0,80 0,31 0,15 -0,08 -0,04 -0,24 -0,24 -0,27
Correntes

IDHM -0,78 -0,53 0,09 -0,14 -0,16 0,19 0,03 -0,04
IDHM Renda -0,65 -0,51 0,26 -0,38 -0,17 0,03 0,02 -0,18
IDHM Longev -0,42 -0,26 0,12 0,69 -0,37 0,14 -0,32 0,03
IDHM Educ -0,78 -0,48 -0,03 -0,20 -0,08 0,25 0,12 0,03
ICH -0,73 -0,21 -0,64 0,04 0,04 -0,07 -0,02 -0,01
percdomicsanit -0,55 -0,56 -0,19 -0,19 -0,30 -0,22 -0,11 0,25
percdomicagua -0,55 -0,14 -0,76 0,15 0,11 0,03 0,00 -0,04
percdomiclixo -0,78 0,06 -0,51 0,05 0,18 -0,05 0,02 -0,18
Educ esc -0,92 0,23 0,15 0,11 0,08 0,14 0,09 0,15
Educ matric -0,90 0,36 0,12 0,14 0,04 0,10 0,07 0,01
Educ docen -0,85 0,21 0,04 -0,20 0,12 -0,03 0,02 0,35
IDEB FUND1 -0,22 -0,67 0,23 0,45 0,06 -0,17 0,39 -0,11
IDEB FUND2 0,15 -0,61 0,18 -0,02 0,64 0,25 -0,26 -0,03
Saude estab -0,94 0,01 0,10 -0,04 0,09 -0,07 -0,07 0,09
Saude leitos -0,64 -0,31 0,31 0,16 0,31 -0,40 -0,06 0,11
Expl.Var 11,23 2,82 1,71 1,19 0,88 0,55 0,44 0,43
Prp.Totl 0,56 0,14 0,09 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02




Quadro V — ACP: Total de variancia explicada das variaveis originais em cada Componente Principal

Componente

1 2 4 5 6 7 Mudltiplo
popul 0,87 0,95 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99 1,00
Transf FPM 0,80 0,91 0,92 0,97 0,97 0,97 0,97 0,98 1,00
Transf FUNDEB 0,81 0,97 0,97 0,97 0,97 0,98 0,98 0,98 1,00
Rec Tributéria 0,80 0,81 0,84 0,92 0,92 0,92 0,92 0,96 0,99
Rec Transf Correntes 0,65 0,75 0,77 0,78 0,78 0,84 0,89 0,97 0,98
IDHM 0,61 0,89 0,90 0,92 0,95 0,98 0,99 0,99 1,00
IDHM Renda 0,42 0,69 0,76 0,90 0,93 0,93 0,93 0,96 1,00
IDHM Longev 0,18 0,24 0,26 0,73 0,86 0,89 0,99 0,99 1,00
IDHM Educ 0,61 0,85 0,85 0,89 0,89 0,96 0,97 0,97 1,00
ICH 0,53 0,58 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
percdomicsanit 0,30 0,62 0,65 0,69 0,78 0,83 0,84 0,91 1,00
percdomicagua 0,30 0,32 0,91 0,93 0,94 0,94 0,94 0,94 1,00
percdomiclixo 0,60 0,61 0,87 0,87 0,90 0,91 0,91 0,94 1,00
Educ esc 0,84 0,89 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,98 0,99
Educ matric 0,81 0,94 0,95 0,97 0,97 0,98 0,99 0,99 1,00
Educ docen 0,72 0,77 0,77 0,81 0,82 0,82 0,82 0,95 0,99
IDEB FUND1 0,05 0,49 0,55 0,75 0,76 0,79 0,94 0,95 0,90
IDEB FUND2 0,02 0,39 0,42 0,42 0,83 0,90 0,96 0,96 0,76
Saude estab 0,89 0,89 0,90 0,90 0,91 0,92 0,92 0,93 0,99
Saude leitos 0,41 0,51 0,60 0,63 0,73 0,88 0,89 0,90 0,97




Quadro VI — Funcdes de produtividade parciais

Municipio matr/rec ICH/rec | médiaideb/rec
Abadiania 0,091374134| 2,19153E-05 0,000124693
Agua Fria de Goias 0,051997853| 1,95186E-05 0,000182256
Aguas Lindas de Goias 0,174336632| 3,14998E-06 1,51837E-05
Alexania 0,105417651| 1,24623E-05 8,09066E-05
Buritis 0,11048182( 1,22072E-05 8,562776E-05
Cabeceira Grande 0,061444141| 2,46813E-05 0,000147214
Cabeceiras 0,071697369| 2,78206E-05 0,000161831
Cidade Ocidental 0,124183471| 7,58698E-06 3,50025E-05
Cocalzinho de Goias 0,092246626 | 1,07198E-05 8,14833E-05
Corumbé de Goias 0,069869522| 2,0372E-05 0,000187283
Cristalina 0,100450783| 6,33298E-06 3,71269E-05
Formosa 0,150791432| 5,14266E-06 2,74973E-05
Luziania 0,183734073| 2,59422E-06 1,70871E-05
Mimoso de Goias 0,030924309| 2,03554E-05 0,000171802
Novo Gama 0,1539691| 6,85247E-06 3,25298E-05
Padre Bernardo 0,096367893| 7,62299E-06 5,06134E-05
Pirendpolis 0,106892534 | 1,52681E-05 9,86934E-05
Planaltina 0,134713644| 4,65111E-06 2,28736E-05
Santo Antbnio do Descoberto 0,1282344| 5,49806E-06 2,97196E-05
Unai 0,170016986 | 8,23127E-06 4,97743E-05
Valparaiso de Goias 0,150901691| 3,98956E-06 2,00026E-05
Vila Boa 0,049487486| 2,70261E-05 0,000164158
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Quadro VII — Correlagdo entre as variaveis originais e as medidas de eficiéncia

Deal_matr | Dea2_matr_ich | Dea3_matr_ich_ideb
popul ,337 ,346 ,161
Transf Total ,214 ,255 ,041
Transf FPM ,327 ,299 121
Transf FUNDEB ,145 227 -,002
Rec Orgamentéria ,204 ,248 ,032
Rec Tributaria ,118 ,219 ,000
Rec Transf ,040 ,055 -,214
Correntes
IDHM ,320 ,400 ,351
IDHM Renda ,107 124 ,066
IDHM Longev 517 ,310 351
IDHM Educ ,312 ,485 428
ICH -,038 434 222
percdomicsanit ,071 ,284 ,134
percdomicagua -,029 ,466 ,288
percdomiclixo -,116 ,297 ,090
Educ esc ,353 ,302 ,141
Educ matric 321 ,319 ,133
Educ docen ,189 ,225 ,001
IDEB FUND1 ,258 ,061 ,331
IDEB FUND2 -,122 -,222 ,076
médiaideb ,093 -,091 ,256
Saude estab 211 ,288 ,081
Saude leitos , 303 , 161 ,082
Deal matr 1 ,632 ,669
Dea2_matr_ich 1 ,867
Dea3 matr_ich_ideb 1
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Quadro VIII — Medida DEA-BCC, metas proporcional e global para os municipios operarem com eficiéncia técnica

L Observados meta proporcional meta global
Municipio DEA - — - — - —

educmatric ICH médiaideb | educmatric ICH médiaideb | educmatric ICH médiaideb
Abadiania 1 3151] 0,755741 43 3151] 0,755741 43 3151] 0,755741 43
Agua Fria de Goias 1 1184 0,444442 4,15 1184) 0,444442 4,15 1184 0,444442 4,15
Aguas Lindas de Goias 1 43631 0,788342 38 43631] 0,788342 38 43631| 0,788342 38
Alexania 0,934884 5733 0,677746 4,4 6132,31] 0,724952] 4,706465| 7446,662| 0,724952] 4,706465
Buritis 0,932539 5830] 0,644159 45| 6251,746] 0,690758] 4,825533|] 7158,0348] 0,690758] 4,825533
Cabeceira Grande 1 1753] 0,704158 4,2 1753] 0,704158 4,2 1753 0,704158 4,2
Cabeceiras 1 1750 0,67905 3,95 1750, 0,67905 3,95 1750 0,67905 3,95
Cidade Ocidental 1 14014] 0,856184 3,95 14014] 0,856184 3,95 14014] 0,856184 3,95
Cocalzinho de Goias 0,864231 4868] 0,565703 43| 5632,7507] 0,654574) 4,975519] 7217,7515] 0,654574] 4,975519
Corumbé de Goias 1 1884] 0,549323 5,05 1884] 0,549323 5,05 1884 0,549323 5,05
Cristalina 0,8512 11093] 0,699364 4,11 13032,19] 0,821622] 4,816729] 18102,286] 0,821622| 4,816729
Formosa 0,995115 24129 0,822906 44| 24247,441] 0,826945] 4,421598| 24566,85] 0,826945] 4,421598
Luziania 1 46237 0,65284, 43 46237 0,65284 4,3 46237 0,65284 43
Mimoso de Goias 1 639| 0,420611 3,55 639] 0,420611 3,55 639] 0,420611 3,55
Novo Gama 1 18696] 0,832075 3,95 18696] 0,832075 3,95 18696] 0,832075 3,95
Padre Bernardo 0,762567 71401 0,564796 3,75] 9363,1147] 0,740651] 4,917602|] 1162545 0,740651] 4,917602
Pirendpolis 0,983191 4928] 0,703898 455 5012,2495] 0,715932] 4,627787| 5694,6413| 0,715932] 4,627787
Planaltina 0,923523 22380 0,77269 3,8 24233279] 0,836676] 4,114676| 24233,279] 0,836676] 4,114676
Santo Antdnio do Descoberto | 0,857381 16612] 0,712241 3,85 19375,277] 0,830717| 4,490417| 19689,889| 0,830717] 4,490417
Unai 1 16908] 0,818591 4,95 16908] 0,818591 4,95 16908] 0,818591 4,95
Valparaiso de Goias 1 31308] 0,827726 4,15 31308] 0,827726 4,15 31308] 0,827726 4,15
Vila Boa 1 1236] 0,675004 41 1236] 0,675004 4,1 1236] 0,675004 41
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Quadro IX — Decomposic¢ao das ineficiéncias

L eficiéncia eficiéncia | eficiéncia de
Municipio . L
produtiva técnica escala
Abadiania 1,049472116 1] 1,04947212
Agua Fria de Goids 1,027582366 1| 1,02758237
Aguas Lindas de Goids 1,04420321 1] 1,04420321
Alexania 1,226912573] 1,069651] 1,14702093
Buritis 1,178401781] 1,072341] 1,09890562
Cabeceira Grande 1,109455557 1| 1,10945556
Cabeceiras 1 1 1
Cidade Ocidental 1,302393669 1] 1,30239367
Cocalzinho de Goias 1,350187271] 1,157098 1,1668737
Corumba de Goias 1 1 1
Cristalina 1,598125718] 1,174812| 1,36032461
Formosa 1,163750115] 1,004909 1,1580652
Luziania 1 1 1
Mimoso de Goias 1,064377829 1] 1,06437783
Novo Gama 1,113704806 1] 1,11370481
Padre Bernardo 1,535202186 1,31136] 1,17069453
Pirendpolis 1,120027777] 1,017096] 1,10120123
Planaltina 1,301408905] 1,08281| 1,20188106
Santo Antonio do Descoberto | 1,342013476] 1,166343] 1,15061686
Unai 1 1 1
Valparaiso de Goias 1,183282117 1| 1,18328212
Vila Boa 1,001515293 1] 1,00151529
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