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RESUMO

Como os demais servicos publicos, a seguranca deve-se orientar pelos principios
constitucionais, dentre eles o da eficiéncia. Este estudo propde uma avaliacao dos servigos de
seguranga publica do Brasil através da analise por envoltéria de dados, um dos mais
proeminentes métodos ndo-paramétricos para mensuracdo da eficiéncia e produtividade. Os
dados de entrada foram obtidos da versdo mais recente do Anuario Brasileiro de Seguranga
Publica, com informagdes referentes ao ano de 2016. Assumindo-se os 27 estados como as
unidades tomadoras de decisdo, foram utilizados como inputs as despesas totais com seguranga
e o efetivo policial total de cada estado, € como output a razao no. habitantes / no. CVLI (Crimes
Violentos Letais Intencionais), definida como uma “taxa de seguranga”. O tipo de modelo
escolhido para esta andlise foi o BCC orientado a outputs. Os escores calculados mostram 6
estados na fronteira de eficiéncia: Santa Catarina, Piaui, Roraima, Sdo Paulo, Rio Grande do
Sul e Maranhdo. 33,33% dos estados apresentaram baixa eficiéncia (< 70%), 25,93% deles
eficiéncia moderada (70 — 90%) e 18,52% deles eficiéncia alta (90 — 99,99%). As projecdes do
output habitantes / CVLI foram apresentadas como as metas deste indicador para cada estado,
e o calculo dos lambdas forneceu suas respectivas unidades alvo. Finalmente, estimou-se que
as folgas do modelo representaram um desperdicio de R$ 7,73 bilhdes no ano de 2016. Em um
cenario onde tanto se fala do desperdicio de recursos publicos, uma estimativa cientifica das

ineficiéncias e possibilidades de realocagdo destes recursos ¢ extremamente pertinente.

Palavras-chave: Analise por envoltoria de dados. Seguranca publica. Andlise de eficiéncia.






ABSTRACT

As with other public services security must be guided by the constitutional principles, amongst
which is efficiency. This study presents an assessment of Brazil’s public security services
through data envelopment analysis, one of the most prominent non-parametric methods for
efficiency and productivity measurement. All data was obtained from the most recent
publication of the Anudrio Brasileiro de Seguranca Publica, containing information updated to
2016. Assuming the 27 brazilian states as the model’s decision-making units, the inputs were
defined as the total security expenses and total police headcount for each state, and the output
was defined as the ratio no. of citizens / no. of CVLI (homicides), interpreted as a “security
rate”. The chosen model type for this analysis was the output-oriented BCC. The calculated
scores showed 6 states on the efficient frontier: Santa Catarina, Piaui, Roraima, Sdo Paulo, Rio
Grande do Sul e Maranhdo. 33,33% of the states showed low efficiency (< 70%), 25,93%
showed moderate efficiency (70 — 90%) e 18,52% showed high efficiency (90 — 99,99%). The
projections of the output citizens / homicides were designated as the targets for this indicator
for each state, and finding the lambdas determined their respective benchmark units. Finally, it
was estimated that slacks in the model represented a waste of R$ 7,73 billion in 2016. In a
country marked by much controversy circa the waste of public resources, a scientific estimate

of inefficiencies and resource reallocation possibilities is extremely pertinent.

Keywords: Data envelopment analysis. Public security. Efficiency analysis.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Brasil registrou alguns consideraveis ganhos decorrentes do
crescimento da renda e da oferta de emprego formal. Segundo dados do IBGE, a taxa de
ocupagdo da Populacdo Economicamente Ativa aumentou de 87,1% em marco de 2002 para
91,8% em fevereiro de 2016. O rendimento médio real do trabalho principal aumentou de
R$ 1.849,65 em marco de 2002 para R$ 3.175,00, em mar¢o de 2014. Por conta destes
resultados, os indicadores de pobreza e desigualdade de renda vém apresentando uma tendéncia
de queda.

Apesar disto, indicadores de criminalidade mostram que, a despeito dos ganhos de
rendimento e diminui¢ao da pobreza, o Brasil tem se tornado um pais mais violento. Segundo
o Anuadrio Brasileiro de Seguranca Publica (2017), a taxa de homicidios dolosos no pais cresceu
2,5% entre 2015 e 2016, atingindo a marca de 26,2 homicidios / 100 mil habitantes. A taxa de
estupros, por sua vez, alcangou 24 ocorréncias por 100 mil habitantes em 2016, correspondendo
a49.497 estupros cometidos no Brasil naquele ano. A taxa de roubos apresentou nimeros ainda
mais expressivos, de 837,9 roubos / 100 mil habitantes.

Nas ultimas décadas, a questdo da seguranca publica no Brasil passou a ser
considerada problema essencial e principal desafio ao estado de direito. O tema ganhou enorme
visibilidade publica e nunca esteve tdo presente nos debates tanto de especialistas quanto do
publico em geral.

Os problemas relacionados ao aumento das taxas de criminalidade, aumento da
sensagdo de inseguranga, sobretudo nos grandes centros urbanos, a degradacdo do espaco
publico, as dificuldades relacionadas a reforma das instituicdes da administracdo da justica
criminal, a violéncia policial, a ineficiéncia preventiva de nossas institui¢des, a superpopulagio
nos presidios, rebelides, fugas, degradacdao das condi¢des de internagdo de jovens em conflito
com a lei, corrupcdo, aumento dos custos operacionais do sistema, problema relacionados a
eficiéncia da investigacdo criminal e das pericias policiais e morosidade judicial, entre tantos
outros, representam obstaculos para o sucesso da consolidagdo politica da democracia no pais
(OBSERVATORIO DE SEGURANCA PUBLICA, 200-?). A grande quantidade de problemas
listados aponta para a necessidade de qualificacdo do debate sobre seguranga publica, trazendo-
se novos profissionais, cenarios e paradigmas as discussoes.

Nao se deve limitar o problema da seguranga apenas ao processamento tradicional

do direito e das principais institui¢des da justi¢a, compostas pela justica criminal, presidios e
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policia. E evidente que quaisquer solugdes sugeridas para o tema devem passar pelo
fortalecimento da capacidade do Estado em gerir a violéncia, mas também devem priorizar o
contato das instituigdes publicas com a sociedade e, particularmente, das instituicdes publicas
com a producdo académica relevante a area. Trata-se, portanto, de ampliar a sensibilidade do
sistema da seguranca as novas ideias provenientes da sociedade capacitada e de criar um novo
referencial que trate a questdo da seguranga publica de forma multidisciplinar e eficaz.

Como os demais servigos publicos, a seguranca deve-se orientar pelos principios
constitucionais, entre eles o da eficiéncia, ou seja, proporcionar o melhor servigo possivel com
o menor dispéndio de recursos. A eficiéncia da seguranca, além de garantir a economicidade
dos servicos, implica na contencdo dos efeitos nocivos da criminalidade contra a pessoa ou
contra o patriménio, tendo em vista que a contencdo do crime proporciona melhoria do
ambiente econdmico ¢ social (LIMA e MARINHO, 2016).

Desde sua introducdo em 1978, a Andlise por Envoltéria de Dados (Data
Envelopment Analysis — DEA), se tornou um dos mais proeminentes métodos ndo-paramétricos
para mensuragdo da eficiéncia e produtividade das Unidades Tomadoras de Decisdes, ou DMU,
do inglés Decision-Making Units (EMROUZNEJAD et al., 2013). Modelos DEA sao
rotineiramente empregados na avaliagdo do setor privado, como o desempenho de bancos e
instituicdes financeiras, assim como na avaliagdo do setor publico, como hospitais e sistemas
de saude, ou escolas e universidades. A vantagem da técnica ¢ que ela acomoda multiplos inputs
e outputs para medir as eficiéncias relativas de um conjunto de DMUs homogéneas. A DEA
ndo requer que os valores das varidveis sejam monetarios para devolver um diagnostico de
eficiéncia, o que ¢ uma vantagem significativa para o setor publico, onde estes valores sem
sempre sdo explicitos ou estdo disponiveis. As comparagdes entre os diferentes niveis de
eficiéncia das unidades produtivas podem ser usadas para proporem-se mudangas e melhorias
na administragdo de servigos publicos.

O presente trabalho pretende, portanto, estimar os escores de eficiéncia dos servicos

de seguranca publica dos estados brasileiros através da DEA.
1.1 Justificativa
Inimeras aplicagdes da DEA podem ser encontradas na literatura, tanto para

organizagdes publicas quanto privadas, no setor de servi¢os ou industrial. Em se tratando das

organizagdes publicas brasileiras, uma rapida pesquisa em ferramentas de busca online revela
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que o método ¢ amplamente utilizado para medirem-se as eficiéncias dos servigos publicos de
saude, educagdo, servigos judicidrios, distribui¢do de recursos financeiros, dentre outros.

Em se tratando da seguranga, porém, estudos empiricos que analisam a eficiéncia
dos servigos de seguranga publica através da DEA sdo escassos. No Quadro 1 sdo apresentadas
as pesquisas brasileiras encontradas sobre o tema até o presente, comentadas nos paragrafos a
seguir. O leitor pode consultar o capitulo 2, referente a revisao bibliografica deste trabalho, para

conferir o significado dos termos utilizados nos comentarios.

Quadro 1 — Estudos que utilizam a DEA com método de avaliacdo da eficiéncia dos servigos

de seguranca publica no Brasil

Autor DMUs Inputs Outputs Resultados
Inverso das taxas de
Em 2014, 56% dos estados
Todos os Homicidios, Latrocinios, ) A
Despesas apresentaram ineficiéncia
estados . Roubos, Trafico e Estupros /
totais com nos gastos com seguranga
Fernandes | com 100 mil habitantes o
seguranca publica. Os estados
(2016) excegdo de ) . . .
publica per . identificados como eficientes
BA, PB, CE No. de presos / 100 mil
capita . . foram SP, AC, SC, AP, RN,
e RO habitantes com mais de 18
PL ES, PR, MG e MS.
anos
Numero de Homicidios, Em 2012 ¢ 2013, 85% e 78%
Gastos com ) o o
Crimes letais intencionais, dos estados apresentaram
Policiamento,
Outros crimes letais, Crimes | ineficiéncia,
Defesa Civil, ) o o )
Paulo Todos os violentos letais intencionais, | respectivamente. Em 2012,
Informagdo e . . .
(2016) estados ) ) Crimes violentos nao letais | AP, MS, PE e SP foram
Inteligéncia,
intencionais considerados eficientes, € em
Demais
2013, AP, MS, PE, SP,RJ e
Subfungdes Numero de leis especiais -
Em 2011, 48% dos estados
Todos os o apresentaram ineficiéncia
Despesas Taxas de homicidios,
Schull, estados ) ) o nos gastos com seguranca
) totais com Latrocinios, Homicidios ]
Feitosae | com ) publica. Os estados
seguranca culposos de transito, Trafico
Hein excegdo de ) ) identificados como eficientes
publica (per | e Estupros/ 100 mil
(2014) AP, PI, RN foram AC, AL, CE, DF, ES,
capita?) habitantes
e RR MA, MT, MG, PA, PR, RS,
RO.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Fernandes (2016) avalia a eficiéncia relativa dos servicos de seguranga de 23
estados no ano de 2014. Os estados da Bahia, Paraiba, Ceara ¢ Roraima foram excluidos da
amostra por ndo apresentarem dados completos naquele ano. Utilizando-se as despesas com
seguranga per capita como input e o inverso de diversas taxas criminais, além do inverso da
taxa de presos a cada 100 mil habitantes com mais de 18 anos, como outputs, o autor conclui
que 56% das unidades federativas gasta seus recursos financeiros de maneira ineficiente. Destas,
8 apresentam eficiéncias menores que 25%, evidenciando-se o enorme desperdicio dos recursos
publicos.

Algumas criticas podem ser feitas em relacdo a metodologia do estudo.
Primeiramente, a DEA dispensa que os valores das variaveis sejam padronizados (como no
caso das Despesas per capita) porque os valores absolutos, dentre outras coisas, sdo
representativos da escala de suas respectivas DMUs, fator importante para a construcido da
fronteira de eficiéncia, especialmente nos modelos em que sdo considerados retornos variaveis
de escala. Adicionalmente, apesar de o uso de razdes (como as taxas criminais) como variaveis
ndo ser incomum, especialmente em modelos da area da saude e financeira, ele fere o axioma
da convexidade da DEA, conforme serd demonstrado no subcapitulo 4.1.2.

Outro fato que deve ser levado em consideracdo ¢ que h4d um limite para o nimero
de inputs/outputs que podem ser usados na DEA até que ela perca sua capacidade
discriminatoria, associado a quantidade de DMUs analisadas. Um nimero muito alto de
variaveis pode “achatar” os dados, fazendo com que ela enxergue mais unidades eficientes do
que realmente o s3o (ADLER e YAZHEMSKY, 2010). Neste caso, a redu¢do do numero de
estados contemplados pelo modelo (DMUs), aliada ao uso de 1 input e 6 outputs, totalizando 7
variaveis, pode explicar o porqué de quase metade (44%) dos estados terem sido considerados
completamente eficientes, um resultado que levanta davidas dada a situacdo precaria da
seguranga publica no pais.

Paulo (2016) calculou a eficiéncia dos servigos de seguranga para todas as 27
unidades federativas nos anos de 2012 e 2013. Utilizando-se 4 tipos de gastos com seguranga
como inputs € os nimeros absolutos de 6 tipos de crimes como outputs, a autora encontrou que
85% dos estados consumia seus recursos financeiros de forma ineficiente em 2012, e 78% em
2013. Notavelmente, todos os estados identificados como eficientes em 2012 mantiveram-se
como tal no ano seguinte, apontando para a manuten¢do do padrao de servi¢o no periodo.

O uso de 10 variaveis no modelo, 4 inputs € 6 outputs, estd sujeito & mesma critica

feita para o estudo de Fernandes (2016). Apesar de o modelo de Paulo (2016) apresentar
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eficiéncias mais discriminadas, a grande quantidade de varidveis em relacdo a quantidade de
DMUs pde em cheque a confiabilidade de seus resultados.

Além disto, nota-se que apesar de a autora utilizar variaveis de valores absolutos,
elas ndo tém uma relagdo “proporcional”. Enquanto a DEA calcula as eficiéncias assumindo
que um aumento dos inputs acarretard em aumentos nos outputs, as variaveis selecionadas por
Paulo (2016) apresentam comportamento oposto: espera-se que um aumento dos gastos com
seguranga publica (inputs) reduza o nimero de crimes praticados (outputs). Os outputs, neste
caso, deveriam ter sido adaptados para uma forma que crescesse junto com 0s inputs, COmo por
exemplo o inverso das taxas criminais, conforme adaptado por Fernandes (2016) (ignorando-
se a questdo do uso de razdes como variaveis).

O trabalho de Schull, Feitosa e Hein (2014), por fim, avaliou a eficiéncia de 23 dos
estados em relagdo aos gastos com seguranga publica, afirmando que 48% deles operavam de
forma ineficiente em 2011. O estudo apresenta falhas semelhantes as discutidas para os outros
autores: o alto numero de varidveis em relacdo a quantidade de DMUs, o uso de razdes (taxas)
como variaveis, e a relacdo inversa entre acréscimos de inputs € outputs. Uma caracteristica
que destaca este estudo dos demais ¢ que, apds o calculo das eficiéncias, as autoras indicam
metas para que os estados alcancem a eficiéncia baseados na projecdo da DEA.

Em nenhum dos casos os autores discutiram as DMUs que poderiam ser usadas
como benchmarks para suas colegas ineficientes, uma informacao secundaria calculada pela
DEA considerada um dos seus pontos fortes e um dos motivadores para o uso da técnica.

Avaliando-se o corpo de pesquisa disponivel para o tema, percebe-se que ha um
grande consenso sobre as varidveis adequadas para calcularem-se as eficiéncias dos servicos de
seguran¢a em cada estado: os investimentos na area como inputs, ¢ alguma forma das taxas
criminais como outputs. No entanto, muitas das informagdes geradas se perdem no uso
inapropriado da metodologia, de forma que ndao podem ser trazidas para aplicagdes nos sistemas
reais. Fica clara, entdo, a demanda por um estudo da eficiéncia dos servigos de seguranca
publica dos estados, obtida pela DEA, caracterizado pela adesdao as restricdes tedricas do

método, além do uso pleno de suas possibilidades.

1.2 Objetivos geral e especificos

O principal objetivo deste trabalho ¢ estimarem-se as eficiéncias relativas dos
servigos de seguranca publica dos estados brasileiros, gerando um diagndstico empirico da

alocacdo de recursos publicos por parte dos 6rgaos competentes.
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Especificamente, foi desenvolvido um modelo DEA cujas principais etapas para
atingir-se o objetivo supracitado sdo:

a) identificar um conjunto de indicadores de entrada e de saida;

b) propor o modelo de avaliacdo;

c) classificar as unidades segundo a eficiéncia apresentada;

d) projetar metas para as unidades em fungdo das eficiéncias apresentadas;

e) identificar os pontos que devem ser melhorados nas unidades ineficientes.

1.3 Organizacio do trabalho

Além desta introducao, este trabalho estd organizado da seguinte forma: o capitulo
2 apresenta os conceitos essenciais para entendimento da DEA, técnica utilizada como base
deste estudo. O capitulo 3 procura contextualizar a necessidade de desenvolver-se um estudo
acerca da seguranga publica brasileira. O capitulo 4 apresenta e discute a metodologia utilizada
para o calculo dos niveis de eficiéncia técnica dos estados brasileiros na provisao de seguranga
publica, além de apresentar e discutir os resultados obtidos pelos métodos descritos. Finalmente,

no capitulo 5 sdo feitas as consideracdes finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Pesquisa Operacional (PO) ¢ uma érea do conhecimento que surgiu durante a
Segunda Guerra Mundial, periodo onde houve grande necessidade de desenvolverem-se
métodos para solugdo de problemas militares de natureza logistica, tatica e estratégica. Com
técnicas mais desenvolvidas e um crescente reconhecimento da area ao fim da guerra, a PO
deixou de limitar-se apenas as tarefas bélicas e passou a englobar também problemas de
controle de estoques, alocacdo de recursos e at¢ mesmo planejamento estratégico. Com o
desenvolvimento do algoritmo simplex para programacdo linear € o aparecimento de
computadores ao longo das 3 décadas seguintes, tornando possivel guardar e manipular uma
enorme quantidade de dados de maneira eficiente, a PO tornou-se capaz de resolver problemas
com centenas de milhares de varidveis e restricdes (RAJGOPAL, 2001), representando uma
ferramenta essencial para o funcionamento de sistemas complexos.

Pode-se dizer que o principal objetivo da PO ¢ apoiar a tomada de decisdes através
da modelagem matemadtica de problemas que envolvam a utilizagdo de recursos ou atividades
limitados, fornecendo um conjunto de procedimentos para tratd-los de forma sistematizada. A
observagdo de fendmenos, processos ou sistemas, que podem ser fisicos, quimicos, bioldgicos,
econdmicos, permite que se identifiquem leis que descrevem seus comportamentos. Quando
passiveis de serem descritas por relacdes matematicas, estas leis ddo origem aos modelos
matematicos. Da forma como ¢ tratado na PO, o modelo é um objeto abstrato que procura imitar
as principais caracteristicas de um objeto real a fim de representa-lo.

Em geral, para formulagdo de um modelo matematico ¢ necessario fazerem-se
simplificagdes razoaveis do sistema ou problema real. Naturalmente, a validagdo do modelo
matematico depende de a sua solugdo ser coerente com o contexto original. Arenales et al.
(2007) afirmam que com isso, o modelo matematico ¢ uma representacdo simplificada
(abstragdo) do problema real, devendo ser suficientemente detalhado para captar seus elementos

essenciais, mas suficientemente tratavel por métodos de resolugdo.

2.1 Programacio Linear

Um problema qualquer de Programacao Linear (PL) envolve a busca pela melhor
dentre varias hipoteses simuladas a partir de um critério pré-estabelecido de otimalidade, de
forma que sdo sempre problemas de otimiza¢ao, onde procura-se maximizar ou minimizar uma

determinada funcdo. O termo [linear refere-se a linearidade nas equagdes envolvidas na
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modelagem do problema. Segundo Bronson e Naadimuthu (1997 apud FOGLIATTO, 2009),
um problema de PL apresenta as seguintes caracteristicas:

a) variaveis de decisdo: conjunto de varidveis manipuldveis no procedimento de

busca pelo 6timo;

b) fungdo-objetivo: representa o critério de otimalidade. E uma funcio linear das

variaveis de decisdo, devendo ser maximizada ou minimizada;

c) restricdes: funcgdes lineares que delimitam a regido de solugdes viaveis do

problema.

Utiliza-se o termo solucdo para representar atribui¢des de valores as variaveis de
decisdo, o que faz com que existam solugdes vidveis (variaveis de decisdo atendem a todas as
restrigdes), inviaveis (a0 menos uma restricdo ndo ¢ atendida) e 6tima (além de viavel, ¢ a
solugdo que gera o valor extremo, maximo ou minimo, da fungao-objetivo).

De acordo com Bazaraa, Jarvis e Sherali (1990 apud FOGLIATTO, 2009), o

formato padrao de um problema de PL com m restri¢des e n varidveis ¢ dado por:

Maximizar (ou minimizar):

z=cix1 tcx2 + ...+ Caxn (1)
Sujeito a:

anxi +apxa + ... + amxa = by (2)

axix1 +axnxy + ... + amxa = b2 (3

ami X1 + amxz + ... + amnXn = bm 4)

x1>20,%>0,...,xx>0 )

b1>20,6,>0,....,bn>0 (6)

Assim, a funcdo “z” (1) representa a fungdo-objetivo a que se deve maximizar ou
minimizar; as variaveis x, as variaveis de decisdo acompanhadas de seus coeficientes amn; € as

funcdes lineares (2), (3), (4), (5) e (6) as restrigoes.

2.1.1 Algoritmo simplex

Ap6s formulado, o modelo matematico ¢ resolvido através de um dos algoritmos
que resolvem problemas de PL, sendo o mais comum deles chamado de método simplex, criado

por George Dantzig em 1947 (RAJGOPAL, 2001).
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Para um problema colocado na forma padrao, o algoritmo simplex caminha de uma
solugdo viavel para outra, alterando o valor da funcgdo-objetivo até que o ponto 6timo seja
alcangado (COLIN, 2007). A grosso modo, pode-se dizer que o algoritmo ¢ dividido em trés
partes: a inicializagdo (preparacdo dos dados de entrada), iteragdo (repeti¢do de determinado
procedimento, fazendo com que a solugdo 6tima seja encontrada) e regra de parada (o algoritmo
avalia se a solug¢do 6tima foi obtida ou se sua obtencao € impossivel).

Para o algoritmo simplex, um problema que possui m equagdes e n variadveis
permite no maximo n!/(m!(n—-m)!) solugdes basicas (COLIN, 2007). Desta relagdo, pode-se
inferir que computacionalmente, ¢ mais vantajoso que hajam menos restricdes (equacdes) do
que variaveis: se um problema possui 100 variaveis e 50 restricdes (n = 100 e m = 50), ha um
limite de 6,1 x 10°! solugdes basicas; se possui 10.000 varidveis e 5.000 restrigdes (7 = 10.000
e m =5.000), o limite é de 1 x 1032 solugdes basicas — um niimero altissimo para o algoritmo
percorrer. Apesar disto, o método simplex normalmente converge para a solu¢do Otima em

aproximadamente 3m/2 iteragdes (LUENBERGER, 1984 apud COLIN, 2007).

2.2 Analise por envoltoria de dados: DEA

Os métodos de estimacdo de eficiéncia técnica mais comuns na literatura
especializada classificam-se em paramétricos e ndo paramétricos. Os métodos paramétricos
dependem da imposi¢ao de hipoteses sobre a distribuicdo dos erros e da forma funcional da
funcdo de producgdo. Os métodos ndo paramétricos possibilitam, entre outras coisas, trabalhar
com modelo multiprodutos, além de nao haver necessidade de supor qualquer forma funcional
ou distribui¢do de probabilidade para os dados (LIMA e MARINHO, 2016). Dentre os métodos
ndo paramétricos, encontra-se a DEA.

A andlise por envoltoria de dados, também conhecida por analise de fronteiras, é
considerada um dos sucessos mais recentes da PL devido a sua relativa simplicidade e vasta
aplicabilidade em problemas encontrados no mundo real. Através da resolu¢do de modelos de
otimizagdo de PL, a técnica compara unidades produtivas que operam de maneira similar e,
considerando-se os recursos consumidos e produtos gerados de cada uma, identifica aquelas
que sdo mais eficientes dentre o grupo analisado — assim como as unidades ineficientes onde
ha oportunidade de melhoria. As unidades mais eficientes formam entdo uma fronteira de
melhores praticas, que serve como guia para que as unidades ineficientes alcancem a mesma

performance. Na Administracdo, este tipo de andlise ¢ conhecido como benchmarking.
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Diferentemente das técnicas tradicionais de benchmarking em que empresarios
observam, comparam e identificam as melhores praticas, a DEA ¢ orientada para a andlise de
dados empiricos através de um modelo matematico, minimizando a interferéncia de suposi¢des
que podem causar distor¢des nos resultados. Adicionalmente, a DEA permite que sejam
identificadas praticas dificeis, muito complexas ou impossiveis de serem avaliadas pela simples
observagdo ou pelas técnicas convencionais de analise (COLIN, 2007).

De modo geral, a DEA contempla problemas com multiplos recursos (usados para
gerar produtos e/ou servigos, ou inputs) e multiplas saidas (produtos e servigos gerados, ou
outputs) para cada unidade produtiva (ou DMU, do inglés Decision-Making Unit). Segundo
Colin (2007), a DEA determina, especificamente:

a) a melhor pratica — grupo de DMUSs mais eficientes;

b) as DMUs menos eficientes quando comparadas com as melhores praticas;

c) a quantidade de recursos utilizados de forma improdutiva nas DMUs menos

eficientes;

d) para cada uma das DMUs menos eficientes, o grupo das unidades de melhor
pratica que sdo mais parecidas com elas e que podem ser usadas como
benchmarks.

A capacidade com que uma unidade consegue gerar saidas para determinadas

entradas corresponde a sua eficiéncia, abordada a seguir.

2.2.1 Eficacia vs. produtividade vs. eficiéncia

A eficécia esta ligada apenas ao que ¢ produzido, sem levar em conta os recursos
usados para a producdo. Se tomarmos um cursinho pré-vestibular como exemplo, digamos que
ele tenha o objetivo de preencher 15 das 20 vagas de um curso de odontologia de uma
universidade qualquer. Caso o cursinho consiga aprovar 15 ou mais de seus alunos, pode-se
dizer que ele foi eficaz. Porém, ndo se sabe se ele foi eficiente: ndo sdo conhecidos, dentre
outras coisas, que tipo de alunos estavam inscritos, quantos professores trabalhavam, quantas
horas semanais de aula eram ministradas, quais os recursos audiovisuais estavam a disposi¢ao,
etc. Principalmente, ndo sdo conhecidos os resultados obtidos pelos cursinhos concorrentes.
Pode-se entdo dizer que eficicia equivale puramente a capacidade de uma unidade produtiva

de atingir a producdo que tinha como meta (MELLO et al., 2005).
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Enquanto a eficicia preocupa-se com a quantidade produzida, a produtividade
preocupa-se com a razdo entre o que foi produzido e aquilo que foi gasto para produzir,

conforme a Equacdo 7:

.. Produtos Outputs
Produtividade = = 24P (7)
Recursos Inputs

Como a produtividade ¢ resultado de duas quantidades diferentes, também tem
medidas diferentes para cada caso. Para o cursinho pré-vestibular do exemplo anterior, a medida
de no. alunos aprovados / horas de aula ministradas ¢ um indicador de produtividade.

No estudo da eficiéncia da administragdo interna das organizagdes, Farrell (1957
apud SERRANO et al., 2016) caracterizou trés dimensdes distintas: a eficiéncia alocativa, a
eficiéncia econdmica e a eficiéncia técnica. Esta lltima € o conceito mais comumente utilizado
nas avaliagdes de desempenho pela DEA, e ¢ também a contemplada neste trabalho.

Quando o conceito de eficacia foi desenvolvido nos paragrafos acima, foi deixado
implicito que a eficiéncia estd ligada a comparagdo entre DMUs. A eficiéncia ¢ um conceito
relativo, que compara o que foi produzido dada uma quantidade limitada de recursos com o
maximo que poderia ter sido produzido com os mesmos recursos, ndo necessariamente pela
mesma organizagao.

A fun¢do que relaciona a maxima quantidade de produtos, ou outputs, que podem
ser gerados por uma dada quantidade de recursos, ou inputs, ¢ chamada fun¢do de produgdo. A
funcdo de producdo mapeia as entradas em relacao as saidas e ¢ uma representagdo matematica
de varias receitas tecnoldgicas a partir do qual uma empresa pode configurar seu processo de
produgdo (FIORETTI, 2008), isto ¢, indica o mais alto valor de outputs que a empresa pode
produzir para cada combinacdo especifica de inputs (BESANKO ¢ BRAEUTIGAM, 2011).
Tomando-se Q como a quantidade de outputs ¢ L como a quantidade de inputs, conforme

ilustrado na Figura 1:
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Figura 1 — Curva da funcdo de produgao

Q=1(L)

Outputs

Fronteira de
eficiéncia

Inputs

Fonte: Adaptado de Besanko e Braeutigam (2011).

A curva Q = f(L) delimita 0 méximo que pode ser produzido para cada nivel de
inputs, € a area abaixo da curva corresponde ao conjunto viavel de producdo (MELLO et al.,
2005), ou todas as combinagdes possiveis de inputs € outputs. Porque a curva representa a
produgdo méxima possivel, qualquer DMU que produza abaixo dela estd subutilizando seus
recursos, isto ¢, estd operando de maneira ineficiente. Uma DMU situada na curva ¢ eficiente,
pois ndo ha combinagdo do nivel atual de inputs que poderiam gerar maior quantidade de
outputs, e maiores niveis de outputs ndo poderiam ser produzidos com niveis menores de inputs.
Por este motivo, a curva é também chamada de fronteira de eficiéncia.

Os métodos ndo-paramétricos para calculo da eficiéncia, nos quais esta inclusa a
DEA, nd3o fazem nenhuma suposi¢cdo funcional e consideram que o maximo que poderia ter
sido produzido ¢ obtido por meio da observagdo das unidades mais produtivas (MELLO et al.,
2005). Em outras palavras, a DEA estima a fronteira de eficiéncia baseando-se no maximo

desempenho observado entre as DMU .
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Figura 2 — Fronteira de eficiéncia estimada pela DEA (retornos variaveis de escala)

Fronteira de .
eficiéncia

Output

Input

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 2, percebe-se que a fronteira de eficiéncia ¢ formada pelas DMUs A, B,
C e D, que demonstraram melhor relagdo entre o consumo de inputs e produgdo de outputs
(produtividade). Porque estdo localizadas na fronteira, suas eficiéncias equivalem a 100%. As

DMUs E e F, por outro lado, estdo abaixo da curva, de forma que sdo consideradas ineficientes.

2.2.1.1 Unidades Pareto-eficientes e folgas

Na Figura 2, observa-se que a DMU D, apesar de eficiente, apresenta uma
caracteristica diferente das demais. “Deslizando” pela fronteira, as DMUs A, B e C s6
conseguiriam reduzir o consumo de input com redugdo também na quantidade de output. No
entanto, a DMU D ¢ capaz de reduzir o input até o ponto C mantendo o mesmo nivel de output
e permanecendo na regido vidvel de producdo. Esta quantidade que ainda ¢ possivel de ser
reduzida mesmo quando a DMU j4 esta localizada na fronteira de eficiéncia ¢ conhecida como
folga (MELLO et al., 2005).

Os autores ainda dizem que apesar de 100% eficiente a unidade D ndo €, a grosso
modo, tdo eficiente quanto as outras unidades da fronteira. A secdo da fronteira formada pelas
DMUs A, B e C ¢ denominada fronteira Pareto-eficiente ou fronteira fortemente eficiente. O
segmento horizontal a direita de C, assim como o segmento vertical abaixo de A, sdo juntos

denominados fronteira ndao-Pareto-eficiente ou fronteira fracamente eficiente.
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2.2.2 Orientacdo do modelo

Para uma DMU abaixo da curva tornar-se eficiente, ela deve se deslocar para a
fronteira de eficiéncia. Nos modelos classicos da DEA, isto pode ser feito de duas maneiras:
maximizando-se os niveis de outputs para um dado nivel de inputs (orientagdo a outputs), ou
minimizando-se os niveis de inputs requeridos para produzir um certo nivel de outputs
(orientacdo a inputs) (SERRANO et al., 2016).

A interpretacdo grafica das orientac¢des para inputs/outputs ¢ ilustrada na Figura 3.

Para a unidade ineficiente E da figura anterior, a eficiéncia pode ser calculada de duas formas:

Quadro 2 — Calculo da eficiéncia de acordo com orientagdo do modelo

Orientacao | Calculo da eficiéncia
EF,
Inputs / E,
EF,
Outputs / E,

Fonte: Yang (2006).
Onde EFo € o ponto no eixo horizontal onde a proje¢do horizontal de E cruza a
fronteira de eficiéncia, E; a projecao de E no eixo horizontal, EF; o ponto no eixo vertical onde

a projecao vertical de E cruza a fronteira de eficiéncia, e Eo a projec@o de E no eixo vertical.

Figura 3 — Interpretagdo grafica da orientagdo do modelo

3
&
S
o
EF, ¢
Orientacao
para outputs
°
Eo

) E

Orientacao
para inputs

EFo E, Input

Fonte: Adaptado de Yang (2006).
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Em vista disto, deve-se especificar na DEA qual approach sera usado para
calcularem-se as eficiéncias relativas das DMUs, ja que a orientagdo do modelo afetara os

valores devolvidos pela técnica.

2.2.3 Retornos de escala

Dado que produtividade ¢ obtida pelo quociente entre os outputs e inputs
(subcapitulo 2.2.1), a produtividade marginal (PM) de um fator ¢ dada pela razdo entre a

variagdo de outputs e variagdo de inputs, a saber (BENICIO et al., 2015):

A Output.
PM = 22wputs €]
A Inputs

Desta forma, se a variagdo dos inputs ¢ a mesma que a variacao dos outputs (PM =
1), a produgao tem retornos constantes de escala. Isto significa dizer que um aumento dos inputs
gerara um aumento proporcional na quantidade de outputs.

Se a variacdo dos inputs ¢ menor que a variacao dos outputs (PM > 1), a producao
tem retornos crescentes de escala, o que significa dizer que um aumento dos inputs gerara um
aumento ainda maior na quantidade de outputs.

Se a variagdo dos inputs € maior que a variacao dos outputs (PM < 1), a produgao
tem retornos decrescentes de escala, o que significa dizer que um aumento dos inputs ainda
gerara um aumento, mas de menor propor¢ao, na quantidade de outputs.

Na Figura 4 sdo apresentados os diferentes comportamentos da fronteira eficiente

de produgdo conforme variagdo da produtividade marginal.
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Figura 4 — Comportamento da fronteira eficiente na presenca de (a) Retornos constantes de

escala; (b) Retornos crescentes de escala; e (c) Retornos decrescentes de escala

(a)

Outputs

(b)

(c)

Inputs

Fonte: Adaptado de Benicio et al. (2015).

Os modelos DEA assumem fronteiras de eficiéncia com formatos diversos

baseando-se nas diferentes suposi¢des de retornos de escala.

2.2.4 Escolha das DMUs e varidveis de input/output

O conjunto de DMUs avaliado deve utilizar os mesmos inputs € outputs, variando
apenas em intensidade. O conjunto deve ser homogéneo, isto ¢, realizar as mesmas tarefas, com
os mesmos objetivos, trabalhar nas mesmas condi¢des de mercado e ter autonomia na tomada
de decisdoes (MELLO et al., 2005).

A escolha dos inputs e outputs do modelo deve ser feita a partir de uma ampla lista
de varidveis possivelmente ligadas ao tema abordado. Apesar da importancia de incluirem-se
todas as variaveis relevantes no modelo, uma quantidade muito grande das mesmas pode fazer
com que a DEA perca seu poder discriminatorio, fazendo com que um numero excessivo de
DMUs aparecam na fronteira de eficiéncia (MATEO, 2016). Este fendmeno é conhecido como
a maldicdo da dimensionalidade (curse of dimensionality) na DEA, e significa que muitas
DMUs estao incorretamente classificadas como eficientes por conta de uma superestimagao dos

dados (ADLER e YAZHEMSKY, 2010).
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A regra de ouro (Golden Rule) estabelecida por Banker et al (1989 apud
SERRANO et al., 2016) estipula que o nimero de DMUs utilizadas num modelo DEA
tradicional deve ser igual ou maior que trés vezes a soma total do nimero de variaveis ou igual
ou maior do que o produto do numero de inputs € o nimero de outputs. O maior entre os dois
critérios deve ser o nimero minimo de DMUs que o modelo deve avaliar para que se considere

confiavel. Matematicamente (EMROUZNEJAD e AMIN, 2009):

n = max{3(m+s),m X s} 9)

Onde 7 ¢ definido como o nimero de DMUs, m o nimero de inputs € s 0 nimero

de outputs do modelo.

2.2.5 Modelagem classica da DEA

Charnes et al. (1978 apud RAMOS e FERREIRA, 2007) desenvolveram um
método em Programacao Linear para calcular a eficiéncia técnica de Farrell através da definigao
da fronteira eficiente e da proje¢do das unidades ineficientes sobre essa fronteira. O método
consiste, inicialmente, em modelar multiplos produtos e insumos em um tnico produto “virtual”
para um Unico insumo “virtual” e estabelecendo um escore de eficiéncia dado pela Equacao 10

(RAMOS e FERREIRA, 2007):

Produto virtual _ Soma ponderada dos outputs

= = 1
Insumo virtual Soma ponderada dos inputs (10)

Como a analise do que ¢ melhor quando se trata com subjetividades ¢ muito
conflituosa, a DEA considera que cada unidade possa definir o seu proprio critério de
ponderagdo, em que ela pode atribuir pesos para cada um dos inputs e outputs de acordo com
sua conveniéncia (COLIN, 2007). Assumindo-se que cada DMU £k possa atribuir um peso ;
para o output j € um outro peso v; para o input i, a eficiéncia pode ser redefinida pela Equacao

11:

N
WYk Tt Uk Zj=1uj3’j0
- - NI
ViXjg + 0+ UpXpg Xi-1ViXio

(11)

0
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Onde /4y ¢ a eficiéncia da DMUo, y e x os diferentes outputs e inputs analisados, e
uj e vi os pesos escolhidos para os outputs e inputs daquela DMU.

O segundo passo para calcularem-se as eficiéncias das unidades produtivas consiste
em resolver o problema de PL que maximiza a eficiéncia de cada DMU sujeito a restri¢ao de

que nenhuma outra DMU tenha escore maior que 1 (RAMOS e FERREIRA, 2007). Portanto:

27=1 Uj¥ijo

T
i=1 ViXio

max hy = (12)

Entretanto, a expressao na forma fracionaria ndo pode ser resolvida pela PL. Assim,
considera-se arbitrariamente que o denominador da Equagéo 3 é igual a 1 (3[_; v;x;0 = 1 se
torna uma restri¢cao) (COLIN, 2007), resultando na nova fungdo objetivo dada pela Equagao 13.

As restrigdes do modelo de PL s3o entdo adaptadas para acomodar esta mudanga.

S

max hy = Z UYio (13)

j=1

2.2.5.1 Modelo CCR

As formulagdes do modelo Charnes, Cooper ¢ Rhodes (CCR), nas suas formas

primal e dual, orientados para inputs ou outputs, sdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Formulagdes do modelo CCR

Orientacao

Inputs Outputs

N

max h, = Z UiYjo min hy =

j=1 i=

ViXio

-

[y

T T

s.a. s.a.
zvixik =1 Zujyjk =1

i=1 =

=1
N r r N
zujyjk — Zvixik < O,K = 1, Wy n Zvixik — Zu]y]k < O,K = 1, W, n
j i i=1 j=1

uev; =0V j,i uev; =0Vj,i

Primal (multiplicadores)
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Orientacao
Inputs Outputs
min 0 max 6
o |sa i s.a. n
§" exio _Z'xiklk = O,l = 1, v, T —9y10+zy]klk = O,l = 1,...,5
g k=1 k=1
§ n n
_g —yj0+zyjk/1k20,j=1,...,5 xi0+2xik/1k20,j=1,...,r
a k=1 k=1
Ag =0V Ek Ag =0V Ek
Fonte: Guerreiro (2006).
2.2.5.2 Modelo BCC

As formulagdes do modelo Banker, Charnes e Cooper (BCC), nas suas formas

primal e dual, orientados para inputs ou outputs, sdo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Formulagoes do modelo BCC

Orientacao
Inputs Outputs
min 6 max 6
s.a - s.a -
- 0x; Z XA =0,i=1,..,7r Xio — Z Xl =0,V i
2 k=1 k=1
(=}
2 N N
s —Yjo + Zyjk/lk 20,j=1..,s —0yjo + Zy,k/lk 20,V
= k=1 k=1
§ n n
S
I ¥ $en
k=1 k=1
Ak =20Vk Ak =20Vk
N r
max h, = Z UjYjo — Us min hy = Z VX — U,
n Jj=1 =1
8 r r
S s.a s.a.
8 Zv‘x‘k =1 Zu]y]k =1
i i=1 i=1
E s r r s
=
é zu]y]k — z ViXik < O,K = 1, Wy n z ViXik — Zu]y]k < O,K = 1, W, n
= j=1 i=1 i=1 j=1
=
R uev; 20V j,i uev; =0V j,i
u, ER v, ER

Fonte: Guerreiro (2006).
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2.2.5.3 Principais diferengas

O modelo CCR avalia a eficiéncia das DMUs considerando apenas retornos
constantes de escala, enquanto o modelo BCC considera retornos varidveis de escala (podem
ser constantes, crescentes ou decrescentes). A Figura 5 apresenta a diferenca entre as fronteiras

de eficiéncia dos modelos CCR e BCC para um caso genérico de DMUs com um Unico input

(empregados) e um unico output (vendas).

Figura 5 — Fronteiras de eficiéncia nos modelos CCR e BCC, respectivamente

5 4 Fronteira eficiente H 5 4 H

Vendas
Vendas

6 8 10 0 2 4 6 8 10

Empregados Empregados

Retornos constantes de escala Retornos variveis de escala

Fonte: Ramos e Ferreira (2007).

Nota-se que no caso CCR apenas a DMU B ¢ considerada eficiente, enquanto no
modelo BCC, que permite retornos variaveis de escala, as DMUs A, E e H tornam-se também
eficientes. E comum que os modelos BCC encontrem mais unidades eficientes que o CCR, ja
que o primeiro tipo assume diferencas de desempenho de produtividade em funcdo da escala

dos insumos.

2.2.5.4 Interpretagdo dos modelos envelope: identifica¢do das unidades alvo

Enquanto no modelo dos multiplicadores as variaveis de decisdo do problema de
PL sdo os pesos que maximizam a eficiéncia de cada DMU, no modelo do envelope busca-se
encontrar 0 8 ¢ A’s (MELLO et al., 2005). Os respectivos modelos dos multiplicadores e do
envelope sempre terdo o mesmo valor 6timo para a func¢ao objetivo (quando este existir), pois
sdo problemas primal e dual.

Apesar de ndo fornecer os exatos pormenores de como eliminar as ineficiéncias

identificadas pela ferramenta, a DEA indica quais unidades da fronteira, 100% eficientes, sdo
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mais relevantes como benchmarks para cada umas das outras DMUs. O modelo do tipo
envelope busca os valores de Ax que minimizem 6, sendo A a contribuicdo da DMU £ na
formacao do alvo da DMUj (as DMUs com Ak ndo-nulo sdo os benchmarks da DMU, ou suas
Unidades Alvo) (GUERREIRO, 2006). Quanto maior o valor de A encontrado entre duas DMU s,
maior a importancia da DMU benchmark correspondente como referéncia para a DMU

ineficiente.
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3 O PROBLEMA DA SEGURANCA PUBLICA NO BRASIL

A Constitui¢do Federal (CF) de 1988 foi a primeira a incluir em seu texto um
capitulo sobre a seguranca publica, trazendo importantes avancos na legitimagdo da atuagdo
estatal na formulagcdo e execucdo de politicas de seguranca (SILVA, 2018). Contudo, trés
décadas depois o0 modelo de seguranca publica ainda esta distante de garantir a efetiva protegao
da sociedade e necessita de profundas reformas.

O texto constitucional coloca a seguranga como um direito fundamental, garantindo
aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no Brasil a sua inviolabilidade (art. 5°). Define
ainda que “sdo direitos sociais, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a protecdo a
maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados”. Nota-se que, dentre os direitos
sociais garantidos pela CF, somente a seguranga ndo ¢ contemplada em um ministério.

O Supremo Tribunal Federal definiu que “o direito a seguranca ¢ prerrogativa
constitucional indisponivel, garantido mediante a implementagdo de politicas publicas,
impondo ao Estado a obrigacao de criar condi¢des objetivas que possibilitem o efetivo acesso
a tal servigo. E possivel ao Poder Judiciario determinar a implementagio pelo Estado, quando
inadimplente, de politicas publicas constitucionalmente previstas, sem que haja ingeréncia em
questdo que envolve o poder discricionario do Poder Executivo” (SILVA, 2018).

A CF afirma, no capitulo que trata da seguranca publica, art. 144, que esta é dever
do Estado, direito e responsabilidade de todos, exercida para a preservaciao da ordem publica e
da incolumidade das pessoas e do patrimonio, através dos seguintes 6rgaos: policia federal,
policia rodoviaria federal, policia ferroviaria federal, policias civis, policias militares e corpos
de bombeiros militares. Percebe-se que a legislagdo se refere apenas as institui¢des policiais da
Unido e dos Estados, sem abordar o papel de outros 6rgdos governamentais e da sociedade na
prevencao a violéncia e criminalidade.

Segundo Silva (2018), a seguranga publica ¢ na verdade um sistema complexo que
contempla varias agdes de carater preventivo (educagdo, saide, emprego, policiamento
preventivo, etc); a legislacdo penal (defini¢do de crimes e penas); a persecucdo penal (atuacao
dos orgdos policiais de investigagdo e o Ministério Publico); o processo penal (julgamento do
acusado pelo juiz); a execucao penal (cumprimento da pena pelo condenado) e a ressocializacao
(reintegragdo do preso a sociedade). Estes elementos do sistema de seguranga publica interagem
entre si de maneira interdependente, formando um conjunto que precisa ser administrado em
sua integralidade e em cada uma de suas partes, uma vez que todas as variaveis, internas e

externas, influenciam todo o sistema e os seus resultados.
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A autora cita ainda os especialistas Arthur Trindade e Renato Sérgio de Lima: “a
seguranga publica constitui um campo formado por diversas organiza¢des que atuam direta ou
indiretamente na busca de solu¢des para problemas relacionados a manutengdo da ordem
publica, controle da criminalidade e prevencdo de violéncias”, concluindo que a seguranga
publica precisa ser gerida de forma sistémica para que haja coordenacgao e efetiva interacao de

todos os seus segmentos no pais.

3.1 Panorama atual da violéncia

Segundo levantamento feito pelo Portal G1 com base nos dados oficiais dos 26
estados e Distrito Federal, no ano passado o Brasil teve 59.103 vitimas assassinadas, ou uma a
cada 9 minutos, em média (CAESAR e REIS, 2018). O dado contabiliza todos os homicidios
dolosos, latrocinios e lesdes corporais seguidas de morte, que juntos compdem os chamados
crimes violentos letais e intencionais (CVLI). O niimero divulgado ainda ¢ inédito, visto que
muitos dos estados ainda nao divulgaram suas estatisticas oficiais, e foi obtido por jornalistas
do G1 espalhados pelo pais, que solicitaram os dados via Lei de Acesso a Informacgao seguindo
o padrdo metodoldgico utilizado pelo Anuério Brasileiro de Seguranca Publica (ABSP),
divulgado normalmente no fim do ano.

Segundo dados apontados na Figura 6 a seguir, o aumento do nimero destes tipos
de crime em relagdo ao ano de 2016 foi de 2,7%, mas acumulou 32,44% quando comparado a
2007, refletindo a tendéncia crescente da violéncia no pais no médio-longo prazo apesar de a
série historica registrar queda em anos especificos. Naturalmente, a taxa de CVLI a cada 100
mil habitantes, registrada em 28,5 no ano passado, também sofreu aumento, calculado em
2,04% emrelagdo a 2016 e 21,02% desde 2007 (o menor crescimento percentual da taxa quando
comparada a taxa do crescimento do nimero absoluto de crimes desde 2007 pode ser explicado
pelo aumento populacional no periodo).

Os numeros da violéncia no maior pais da América Latina tornam-se ainda mais
impressionantes quando postos em perspectiva internacional. Desde o inicio do conflito sirio
em 2011 até 2017, morreram 330.000 pessoas (EL PAIS, 2017), enquanto os CVLI registrados
no Brasil durante o mesmo periodo somaram 384.618 vitimas. Ao longo de 14 anos, de 2003 a
2017, a guerra do Iraque provocou 268.000 fatalidades (EL PAIS, 2017). Em um periodo ainda
mais curto, compreendendo 10 anos entre 2007 e 2017, foram 562.918 assassinados no Brasil.

Em numeros absolutos, o pais vive em situagdo analoga a de guerra.



47

Figura 6 — Evolugdo do no. absoluto de CVLI e taxa / 100 mil habitantes no periodo de 2007-

2017
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Fonte: Elaborado por autora. Dados de ABSP (2017), Caesar e Reis (2018).

Seria possivel pensar que as dimensdes continentais do pais justificassem os
nameros absolutos da violéncia constatados. No entanto, o mapa mundial de taxas de homicidio
desenvolvido pela United Nations Office on Drugs and Crime (UNODC) para os dados de 2012
mostra que o Brasil também ¢ um dos paises com maiores taxas de homicidio por 100 mil

habitantes do mundo.

Figura 7 — Mapa de taxas de homicidios mundiais em 2012
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Fonte: UNODC (2013).

E consenso entre a maioria dos especialistas que o perfil de quem mata no pais ¢é

parecido com o perfil de quem morre. Em geral, apontam, sdo homens negros de baixa renda,
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com baixa escolaridade, com até 29 anos, e moradores da periferia — especialmente locais onde
o Estado ¢ ausente e ndo atua com politicas publicas (CAESAR e REIS, 2018).

As mortes costumam ter alguma relagdo com o trafico de drogas. Para os
especialistas consultados por Caesar e Reis (2018), o aumento no nimero de crimes violentos
estd ligado ao fortalecimento e as brigas de facgdes criminosas, além de serem facilitados pela
crescente oferta e circulacdo de armas de fogo. Além disto, poucas das mortes sdo esclarecidas.
Na maioria dos casos, o autor do crime nao € identificado, denunciado ou condenado, indicando
a necessidade de se investir mais em prevengdo, inteligéncia e investigacdo. A impunidade ¢

mencionada como um dos fatores que mais estimulam a violéncia.

3.2 Os custos invisiveis com violéncia e criminalidade

Além dos gastos financeiros arcados pelo Estado e por toda a sociedade para lidar
com o problema da violéncia e criminalidade, existem custos econdOmicos intangiveis, sobre os
quais ndo ha uma despesa especifica mas que contribuem para diminuir a qualidade de vida e
o bem-estar da populagdo (CERQUEIRA, 2017).

Dentro dos gastos financeiros relacionados a seguranga publica pode-se mencionar
a execucdo orcamentaria publica direcionada ao sistema de justica criminal, incluindo as
Policias, Ministério Publico, Defensorias e Justi¢a, além do sistema de execucao penal e do
sistema socioeducativo para adolescentes infratores. Outros tipos de custos ainda poderiam ser
justamente acrescidos aos custos explicitos, como as despesas do sistema de saude para
tratamento das vitimas, além de gastos em assisténcia e previdéncia social. Além do desembolso
publico, o setor privado também tem dispéndios financeiros na forma de seguros, seguranga
privada e equipamentos utilizados a fim de tentar-se minimizar os danos.

Existem, porém, outros tipos de custos menos visiveis. A morbidade fisica ou
psicologica, os prejuizos acarretados por interrupgao dos negocios e dias de trabalho e de escola
perdidos representam custos econdmicos intangiveis relacionados a violéncia e que ocasionam
perda de produtividade a sociedade. Da mesma maneira, como a criminalidade impacta no custo
logistico das operagdes, ja que deixa transportes e seguros mais caros, ela funciona de forma
analoga a aplicagdo de um imposto, aumentando os precos ¢ diminuindo, em consequéncia, a
demanda no mercado de bens e servicos. De forma mais abrangente, a atividade economica
também sofre perdas, ainda, por um desestimulo a acumulacao de capital em face de incertezas

e por conta da diminui¢do de atividades como o turismo.
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No entanto, o maior custo para o Brasil se da pela perda de vidas. Sabemos que a
maior riqueza das nagdes sdo as pessoas. Inimeros estudos mostraram que o processo de
desenvolvimento dos paises, ao longo dos séculos, estd intrinsecamente relacionado a
diminui¢do da taxa de mortalidade e ao investimento em educagdo (CERQUEIRA, 2017). A
perda prematura de vidas, portanto, sobretudo de jovens, conspira diretamente contra o futuro
do proprio pais. Apesar de a tragédia da perda de uma vida ndo poder ser quantificada na sua
dimensdo humana, existe um custo econdmico que pode ser medido. Os habitantes do pais
nascem, estudam, trabalham, consomem e poupam ao longo de um ciclo de vida. O risco da
morte prematura devido aos homicidios diminui o valor esperado da produgdo, do consumo e
da poupanga, o que pode ser monetizado por meios de inferéncia estatistica baseada em modelos
econdmicos (CERQUEIRA, 2017). O problema da violéncia letal afeta ndo apenas as geragdes
presentes, mas também as futuras, cujo montante os economistas chamam de custo de bem-
estar econdmico devido aos homicidios, conforme detalhado por Cerqueira e Soares (2016).

Alguns estudos procuram estimar varios dos componentes dos custos da violéncia
discutidos acima, expressando-os ndo apenas em reais correntes, mas como proporc¢ao do PIB
brasileiro. A tabela abaixo resume o custo economico da violéncia no pais considerando-se o
PIB de 2016. Nota-se que o custo da violéncia no Brasil atinge 5,9% do PIB, ou
aproximadamente R$ 372 bilhdes a cada ano, o0 mesmo que a riqueza gerada pelos estados da
Regido Norte no ano passado, ou quase 13 vezes o orgamento previsto para o Bolsa-Familia de

2018 (PACHECO, 2018).

Tabela 1 — Estimativa dos custos indiretos com a violéncia no Brasil

Custos privados (1) 4,2% 261
Custos Intangiveis com Homicidios* 2012 2,5% 157
Gastos com Seguranca Privada e Seguros 2004 1,7% 105
Despesas Pablicas(l1) 1,8% 111

Sistema de Salde 2003 0,1% 9
Seguranca Publica (policia) 2015 1,4% 88
Sistema Prisional* 2013 0,2% 14
Custo da violéncia no Brasil (1+11) 5,9% 372

Fonte: Cerqueira (2017).
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E evidente que os valores da Tabela 1 devem ser atualizados de forma mais
cuidadosa para refletir o aumento da violéncia nos ultimos anos. Por outro lado, conforme se
pode deduzir dos argumentos apresentados nos paragrafos anteriores, varios elementos que
participam do custo da violéncia ndo foram mensurados, mesmo porque ndo existem dados
minimamente confidveis. Os valores apresentados na Tabela 1, portanto, devem ser encarados
como limites inferiores ao custo real da violéncia no Brasil, configurando uma perda
exorbitante que a sociedade brasileira tem a cada ano, que corresponderia a um imposto anual
de R$ 1.800,00, pago por cada cidaddo (CERQUEIRA, 2017).

Por fim, comparando-se os gastos nacionais com as policias contra aqueles dos 28
paises que formam a Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico (OCDE),
verifica-se que ndo se gasta pouco no Brasil para se controlar o crime. De acordo com Cerqueira
(2017), enquanto os paises desenvolvidos ocidentais despendem cerca de 1% do PIB com suas
policias, o Brasil gasta 1,4%. Esta observacao indica que o debate acerca da segurancga publica
no pais ndo deveria ser pautado apenas pela necessidade de mais recursos para comportar o
aumento do efetivo policial e a aquisi¢ao de viaturas, mas sim focado na efetividade dos gastos
publicos. Neste sentido, a crise fiscal dos anos recentes torna este o momento ideal para

repensarem-se as politicas de seguranca e o uso mais eficaz dos recursos pagos pelos cidadaos.

3.3 A desconexio entre os 0rgaos policiais

No Brasil, os servicos de seguranga publica interna sdo atribuigdes das unidades da
federacdo. Cada unidade da federagdo possui sua for¢a policial constituida dos efetivos das
policias militar e civil. A primeira, encarregada dos servicos de policiamento ostensivo e de
repressao ao crime; a segunda, também chamada de policia judicidria, encarrega-se das
atividades de investigacdes (LIMA ¢ MARINHO, 2016). A maioria das demandas nacionais
por seguranca publica envolve a atuacdo de ambas, responsaveis pela maioria das ocorréncias
criminais do pais.

Os orgdos policiais possuem organizacdo, estrutura, quadro funcional e
remuneragdo diferentes em cada estado, assim como formas de atuagdo independentes e as
vezes até mesmo conflitantes entre si. Porque ndo existem leis nacionais que regulamentem as
policias civis e militares, o resultado ¢ um panorama de diversas formulag¢des para a solucao de
problemas similares de seguranga no pais (SILVA, 2018).

Nas policias civis e militares falta estrutura para o desempenho de suas atividades.

Silva (2018) comenta que as corporagdes estdo em geral sucateadas, com instalagcdes antigas,
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equipamentos obsoletos, armamentos e viaturas em precérias condi¢cdes de uso. O efetivo
reduzido e a auséncia de politicas de recursos humanos que promovam a valorizagdo, a
seguranga € o incentivo para o trabalho, geram um quadro de sacrificio dos policiais, que tém
que fazer um esfor¢o sobre-humano para atender a sociedade. Esse cenario tem deixado a
policia acuada e vitimado centenas de policiais.

A média nacional de elucidacdo de homicidios varia de 5 a 8%, segundo estimativa
do Férum Brasileiro de Seguranga Publica. O arcaico inquérito policial, criado em 1871
(SILVA, 2018), burocratiza a investigacdo ¢ impede que haja agilidade em sua execucdo, que
¢ fundamental para o éxito da investigagdo policial. A escassez de dados e de estatisticas
criminais dificulta o diagnostico mais preciso, que poderia revelar um cendrio ainda mais

cadtico.

3.4 A (des)padronizacio das estatisticas criminais

Suponha uma situagdo onde um carro freia em frente a uma festa e, dele, descem
homens armados que invadem o local ja atirando, deixando 14 pessoas mortas e outras 10
feridas. A policia ¢ chamada e, para formalizar a ocorréncia, precisa definir quantos homicidios
serdo registrados.

O relato acima se refere a uma ocorréncia real, conhecida como a chacina das
Cajazeiras, ocorrida em janeiro deste ano em Fortaleza, no Ceard. Na ocasido, foram registradas
14 vitimas e outras 10 tentativas de homicidio, totalizando 24 ocorréncias. Contudo, se o crime
tivesse ocorrido em qualquer outro estado, seria necessario saber como cada um deles registra
uma ocorréncia de chacina e/ou homicidio para contabilizarem-se os niimeros oficiais. Nao
seria impossivel que o caso virasse apenas um registro em outra unidade federativa.

Outros exemplos de variagdo nos registros criminais podem ser levantados. Lima e
Bueno (2018) questionam: uma pessoa sofre uma agressdo muito violenta e, apés um més,
morre em um hospital. O registro inicial na delegacia de policia era de tentativa de homicidio,
mas qual nomenclatura vai assumir ap6s a morte da vitima? O boletim de ocorréncia inicial
sera retificado ou um novo sera produzido? E um estupro que resulta na morte de uma mulher,
como ¢ contabilizado na estatistica oficial de um estado? E a morte decorrente da intervengao
de um policial no horério de trabalho?

Os exemplos narrados acima caracterizam os desafios enfrentados pelo Estado
brasileiro em uma tarefa que deveria ser prioridade: compilar de forma adequada o nimero de

crimes contra a vida no pais a partir de um sistema padronizado que permitisse a plena
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comparacdo das informagdes entre os 27 estados. Embora ja tenham se passado 30 anos desde
a redemocratizagdo, o Brasil ainda ndo desenvolveu um padrdo Unico de classificagdo dos
homicidios, o que prejudica ndo apenas as comparacdes entre as unidades da federagdo, mas
também do Brasil com o resto do mundo. Esta auséncia de padronizagdo ¢ reflexo da
negligéncia historica do governo federal em relagdo aos servigos de seguranca publica,
relegando as unidades federativas, responsaveis pela gestdo das policias Civil e Militar, a
responsabilidade Uinica pelo tema.

A falta de coordenacao federal resultou também na falta de um sistema nacional de
estatisticas para monitorar os fendmenos de crime e violéncia. Em 2012 foi regulamentado o
Sinesp, sistema do Ministério da Justiga criado para sistematizar registros de criminalidade em
todo o pais, mas este vem se mantendo como um sistema falho e mal preenchido pelas policias
estaduais — e que ja gastou R$ 200 milhdes em investimentos (LIMA ¢ BUENO, 2018). Isto
pode ser aferido pelo fato de que, ao compararem-se os dados divulgados por organizagdes
autonomas, como o Monitor da Violéncia, parceria do Portal G1 com o Nucleo de Estudos da
Violéncia da USP e o Férum Brasileiro de Seguranga Publica, com os do Sinesp, verifica-se
que a estatistica oficial do Ministério da Justica € inferior aos numeros pesquisados
independentemente.

Sendo assim, muito do que se fala e do que se faz na seguranga publica brasileira
hoje ndo ¢ fruto de levantamentos precisos e de planejamento, mas de improvisos e de “certezas”
ideologicas. Vive-se no Brasil um paradoxo porque, mesmo diante de 59.103 crimes violentos
letais intencionais estimados em 2017, o maior numero absoluto registrado em todo o mundo
segundo o levantamento do Escritério da ONU para Crimes e Drogas (LIMA e BUENO, 2018),
grande parte das politicas publicas sdo formuladas e implementadas ndo com base em
evidéncias e indicadores, mas como respostas eleitoreiras e populistas.

A desorganizagdo dos registros de ocorréncias criminais no pais impde enormes
desafios metodologicos a sociedade civil organizada e a imprensa. Um dos maiores esforgos
independentes no sentido de elucidar as estatisticas nacionais ¢ o Anuario Brasileiro de
Seguranga Publica (ABSP), publicado desde 2007 pelo Forum Brasileiro de Seguranca Publica
(FBSP). Os dados do Anuario mostram um cendrio preocupante com crises agudas de
crescimento de crimes violentos em varios estados, especialmente no Nordeste.

E necessario exigir a coordenagio de esforgos, ja que muito tem sido tentado. Porém,
para obter-se sucesso nas acdes, € imprescindivel que os dados publicos sejam de qualidade.
Para que pudesse publicar o nimero de homicidios, latrocinios e lesdes corporais seguidas de

morte em menos de trés meses apos o fechamento das estatisticas de 2017, o FBSP contou com
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a unido de esforcos entre imprensa, universidade e sociedade civil organizada, cujo resultado €,
através da informagdo, a capacidade de dar novos contornos a discussdo sobre transparéncia e
fortalecimento do controle social.

Enquanto a cultura de coleta e distribuicdo adequada da informagdo ndo ganha
forma politica e prioridade por parte do Estado brasileiro, convic¢des e falsas verdades vao
sendo assumidas e disseminadas, exigindo atencdo redobrada por parte dos responsaveis pela
produgdo e sistematizacdo de dados da area. Ao longo dos ultimos anos, tem sido comum ouvir
especialistas e a midia comentando a indicagdo de um niimero minimo de policiais por grupo
de habitantes, o calculo de quanto do total de homicidios ¢ cometido por adolescentes e a
propagacdo de que a Organizagdo Mundial da Satide considera que taxas superiores a 10
homicidios por 100 mil habitantes configuram um quadro epidémico de violéncia (LIMA e
BUENO, 2018).

Entretanto, as referéncias acima simplesmente ndo existem, sendo reproduzidas
sem nenhuma consisténcia ou critério técnico que lhes dé embasamento. Elas sdo produto do
debate ideoldgico travado no campo das politicas de justica e seguranga, ja que hd uma enorme
discordancia a respeito do que venha a ser seguranc¢a, ordem e garantia de direitos no pais.

A producao de dados isolados de acompanhamentos estatisticos, cadastrais ou de
inteligéncia ¢ extremamente vulneravel a criticas e tende a perder seu valor nos debates
metodoldgico e tecnoldgico, que tornam a pratica cotidiana da atividade policial e judicial um
ato secundario. Os fendmenos da criminalidade e violéncia sdo interpretados por ldgicas pouco
democraticas de resolu¢do de conflitos e acabam reduzidos a pautas de determinados grupos.
Para Lima e Bueno (2018), a pressdo por agdes efetivas de reducdo da inseguranga acaba
reforcando este quadro na medida em que novos recursos humanos, financeiros e materiais sao
alocados pelos lideres politicos mais em funcdo daquilo que é entendido empiricamente como
prioritario do que aquilo que seria fruto de um amplo debate sobre qual controle social ¢
compativel com a democracia.

A intervencao federal na seguranga publica do Rio de Janeiro é um exemplo deste
processo, uma vez que foi feita no afogadilho politico e sem informagdes transparentes sobre
valores e prioridades para os investimentos necessarios a recuperagdo das capacidades das
policias cariocas (LIMA e BUENO, 2018). A solu¢do oferecida para o estado baseou-se em
“mais do mesmo”, ou que bastariam mais gastos com armas e viaturas, ndo se preocupando em
mudar o padrio de atua¢do que permitiu o cenario atual.

Os dados das diversas edigdes do Anuario Brasileiro de Seguranga Publica mostram

que o Brasil ainda ndo conseguiu coordenar politicamente o ciclo das informagdes sobre justica
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e seguranga publica. Em contrapartida, as tensdes hoje impostas pelo avango da transparéncia
formal, representada pelo Sinesp, as praticas institucionais opacas podem ser consideradas
conquistas € ndo devem ser menosprezadas, pois abrem uma janela de oportunidade para que
os reais problemas do campo sejam mais bem conhecidos e mapeados.

Especialmente em um ano em que o medo da violéncia devera ser um dos principais
motores das elei¢des previstas para o més de outubro, o tema seguranga publica ganha destaque
no debate publico. A distribuicdo de informagdes robustas e confiaveis, mais do que nunca,

representa uma poderosa ferramenta de indug¢do de mudangas.
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4 EFICIENCIA DOS SERVICOS DE SEGURANCA DO BRASIL

Dada a problematica explorada no capitulo 3, entende-se que existe uma forte
necessidade de produzirem-se estudos baseados em informagdes concretas que esclaregam e
fomentem o debate acerca do atual cenario da seguranca no pais. Como contribui¢ao ao corpo
de pesquisas cientificas relacionadas ao tema, este trabalho propde uma avaliagdo dos servigos

publicos de seguran¢a no Brasil através da técnica DEA.

4.1 Metodologia

Para fornecer um diagndstico interno sobre as condi¢des dos servigos publicos de
seguranga, ¢ conveniente utilizarem-se os estados brasileiros como DMUSs. As segdes a seguir

descrevem todas as etapas envolvidas na definicdo dos componentes do modelo DEA.

4.1.1 Escolha das variaveis e orientacdo do modelo

Para comparar o desempenho do servico seguranca publica nos estados
quantitativamente, ¢ necessario definirem-se indicadores mensuraveis que representem esta
funcdo. Estes indicadores devem ser obtidos através de dados reais, analisados para um
determinado periodo de tempo.

Os dados utilizados para desenvolvimento do modelo DEA foram retirados da
edi¢do de 2017 do ABSP, referentes ao ano de 2016. O ABSP ¢ um documento publicado
anualmente pelo Forum Brasileiro de Seguranca Publica (FBSP), uma organizagdo sem fins
lucrativos que tem por missdo atuar como um espaco permanente e inovador de debate,
articulagdo e cooperagdo técnica para a seguranga publica no Brasil, valorizando a informagao
como eixo de transformagdo e mudanga social (FORUM BRASILEIRO DE SEGURANCA
PUBLICA, 200-?).

O ABSP compila e analisa dados de registros policiais sobre criminalidade,
informagdes sobre o sistema prisional e gastos com seguranca publica, entre outros recortes
introduzidos a cada edigio (FORUM BRASILEIRO DE SEGURANCA PUBLICA, 200-?). A
organizacdo reine dados oficiais fornecidos diretamente pelas Secretarias Estaduais de

Seguranga Publica e/ou Defesa Social ou 6rgaos estaduais equivalentes, procurando categorizar
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os tipos de ocorréncias através de todas as UF segundo um mesmo critério a fim de fornecer
informagdes o mais estandardizadas possivel.
Os estados sdo divididos conforme Quadro 5, de acordo com a qualidade estimada

dos registros estatisticos oficiais de seguranga publica:

Quadro 5 — Grupos de estados segundo qualidade estimada dos dados

Grupo Qualidade de informacdes Estados
AL, AM, CE, ES, MG,
1 Maior qualidade das informagoes MT, PA, PB, PE, PI,
PR, RJ, RN, SC
2 Qualidade intermediaria das informagdes AG, DF, GO, MA, M5,
RS, SE, SP
3 Menor qualidade das informagdes AP, RO, RR, TO
Nao ha como atestar a qualidade dos
4 dados, pois a UF optou por nao BA
responder o questionario de avaliag@o

Fonte: ABSP (2017).

Esta classificacdo foi obtida através da aplicagdo de um formulario respondido
pelos gestores estaduais do Sistema Nacional de Estatisticas de Seguranca Publica e Justica
Criminal (SINESPJC), responsaveis pela produgdo das estatisticas pelas UF (FORUM
BRASILEIRO DE SEGURANCA PUBLICA, 2013). Contendo cerca de 30 questdes, o
formulario abordava topicos relacionados a qualidade da informacdo, tal como estrutura do
orgao de estatistica, transparéncia dos dados, procedimentos de controle, cobertura e forma de
coleta, dentre outros, atribuindo-se pesos maiores para as respostas consideradas desejaveis a
fim de valorizar o que se entende como o “tipo ideal” de procedimentos para que as informagdes
sejam produzidas com qualidade. Na pratica, nenhum estado atende a todos os requisitos
considerados ideais. No entanto, alguns se aproximam mais e outros menos deste tipo ideal,
resultando no agrupamento visto no Quadro 5.

Em um modelo DEA a eficiéncia é medida em termos dos recursos (inputs)
consumidos para gerar determinados resultados (oufputs) assumindo-se que incrementos nos
primeiros provoque também incrementos nos segundos, para a problematica da seguranga
publica devem-se selecionar varidveis que representem esta dindmica. O quadro a seguir resume

as variaveis escolhidas para este estudo, discutidas em seguida.
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Quadro 6 — Definicao das variaveis do modelo DEA

Variavel Nome Fonte de dados Calculo
ABSP 2017, Tabela 26 — Despesas )
Despesas ) Despesas realizadas com a Fungdo
Input 1 ) realizadas com a Fungdo Seguranca .
Totais Seguranga Publica (Total)

Publica, por Subfuncio

ABSP 2017, Tabela 25 — Efetivo
Efetivo ) Efetivo existente da Policia Militar +
Input 2 fixado e existente das Policias
Total Efetivo existente da Policia Civil
Militar e Civis

ABSP 2017, Tabela 01 — Mortes

Razio entre a populagdo e nimero de

Taxa de violentas intencionais; crimes CVLI (Homicidio Doloso +
Output 1 Seguranca IBGE, Populagio residente enviada Latrocinio + Lesio Corporal Seguida de

ao Tribunal de Contas da Unido —

Morte) do estado (w)
2001-2017

No.CVLI

Fonte: Autora.

Das informagdes disponibilizadas pelo ABSP, foram escolhidos como inputs o item
Despesas Totais, encontrado na tabela “Despesas realizadas com a Fun¢do Seguranga Publica,
por Subfungdes” como a soma das despesas com Policiamento, Defesa Civil, Informagao e
Inteligéncia, e Demais Subfungdes; e o item Efetivo Total, calculado a partir da tabela “Efetivo
fixado e existente das Policias Militares e Civis” somando-se os efetivos existentes (isto é,
excluindo-se Corpo de Bombeiros) militares e civis. Para os estados onde os dados do Efetivo
de 2016 ainda ndo haviam sido disponibilizados, os valores foram estimados por uma
suavizacdo exponencial simples dos dados de 2010-2015, dada por (Makridakis et al., 1998
apud PELLEGRINI, 2000):

Zepr=aze + (1 —a)z; (14)

Onde Z;,, ¢ a previsao do efetivo para ¢+ 1, feita no periodo atual #; @ € a constante
de suavizagdo, assumindo valores entre 0 e 1; z; € o efetivo observado na série temporal para o
tempo #; e Z; € o valor da previsdo feita para o tempo ¢. A previsdo ¢ feita para todos os periodos
historicos da série a fim de encontrar-se o valor de @ que mais aproxima a série de previsdes a
série de fato observada e com base nisto estimar-se um valor para um periodo futuro. Para o
caso do efetivo policial, em todos os estados sujeitos a suavizagdo exponencial, na série de
2010-2015, encontrou-se @ = 0,75, valor usado na equagdo acima junto aos efetivos real e

previsto em 2015 para fazer-se as previsdes de efetivo para 2016.
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Como output, decidiu-se incluir apenas os Crimes Violentos Letais Intencionais
(CVLI), definidos como a soma dos homicidios dolosos, latrocinios e lesdes corporais seguidas
de morte (FORUM BRASILEIRO DE SEGURANCA PUBLICA, 2017). Apesar de existirem
outros tipos de crimes relevantes, os CVLI sdo aqueles com intengdo e resultado mais graves,
podendo assim representar indices gerais de violéncia. Adicionalmente, ¢ importante preservar
um numero pequeno de varidveis que sejam representativas no modelo, j4 que, conforme
subcapitulo 2.2.4, uma grande quantidade destas pode interferir com a capacidade da DEA de
enxergar as DMUSs mais eficientes. Como a DEA assume que um incremento nos inputs deve
provocar um incremento nos outputs (devem ser diretamente “proporcionais’), ndo seria
adequado simplesmente utilizar o numero absoluto de CVLI como output, pois espera-se que
este diminua com o aumento dos inputs Despesas Totais e Efetivo Total (sdo inversamente
“proporcionais”). Deve-se, entdo, pensar em como mensurar a seguranga em relacdo aos CVLI
levando-se em considera¢do que ela deve aumentar com acréscimos nos inputs. A solucao ¢
utilizar como output a razao entre o numero de habitantes de um estado e seu respectivo numero
de ocorréncias de CVLI: quanto maior o nlimero de habitantes para cada CVLI, menos CVLI
estdo ocorrendo naquele estado, e portanto mais seguro ele €. Para produzir esta razdo, foram
utilizadas as estimativas populacionais do IBGE para cada UF em 2016.

Finalmente, assumindo-se que um aumento nas despesas na area de seguranga e
efetivo policial (inputs 1 e 2) seria improvavel dado o historico nacional de escassez de recursos
publicos, e que em contrapartida, uma redugdo poderia ser considerada antiética visto que nem
mesmo os esforgos atuais sdo capazes de gerar seguranga, optou-se por orientar o modelo DEA
a outputs, de forma que este indique onde ¢ possivel maximizar a eficiéncia mantendo-se

inalterados os inputs.

4.1.2 Consideragoes sobre o uso de um output-razao na DEA

A andlise DEA ¢ normalmente realizada a partir de dados numéricos absolutos, o
que, dentre outras coisas, traduz o tamanho das DMUs. Em alguns casos encontrados na
literatura, ao invés de varidveis absolutas, sdo utilizadas variaveis que sao resultado de uma
razdo como input (input-razao) e/ou output (output-razdo), o que pode ser necessario para
refletir adequadamente a fun¢do produgdo ou simplesmente por causa da natureza dos dados
disponiveis (HOLLINGSWORTH e SMITH, 2003). Na area da satde, por exemplo, muitos
dos indicadores de desempenho sdo expressos em forma de razdo, como porcentagem de gastos

em relacdo ao lucro bruto, taxa de altas hospitalares por 100.000 habitantes, ou mesmo o



59

numero anual de faltas por doenca por funcionario. Hollingsworth € Smith (2003) determinaram
que para estes casos a formulacdo do modelo CCR nao ¢ adequada, demonstrando que o modelo
BCC deveria ser usado na presenga de um input ou output-razao. No entanto, Emrouznejad e
Amin (2009) levantam problemas de convexidade mesmo com uso do modelo BCC.

Dado um conjunto de possibilidades de produgdo (CPP) P, definido como o
conjunto de todos os outputs ndo-negativos que podem ser produzidos utilizando-se os inputs
disponiveis na economia (BLACK et al., 2009), o vetor de inputs x e o vetor de outputs y, pode-

se escrever (EMROUZNEJAD ¢ AMIN, 2009):

P = {(x, y) | x pode produzir y} (15)

Em grande parte das aplicacdes o CPP real ndo ¢ conhecido. Sendo assim, a DEA
estima P a partir do conjunto de DMUs contemplados na andlise, avaliando a produgdo
observada baseado na tecnologia estimada. Na modelagem matematica da DEA, um dos
pressupostos para a estimativa de P € que a fronteira de eficiéncia seja convexa (axioma da
convexidade), isto €, para todos os pares de pontos do conjunto, os segmentos formados devem
estar inteiramente contidos nele.

Para demonstrar como o uso de variaveis-razdo pode violar o axioma da
convexidade, considera-se o caso de trés DMUs genéricas com os dados das Tabelas Tabela 2

e Tabela 3 para um periodo qualquer:

Tabela 2 — Dados primarios das unidades genéricas

Input 1 Output 1 Output 2
Unidade

Custos % Fidelizacao Receitas
Unidade 1 1 20 5
Unidade 2 1 12 8
Unidade 3 1 5 12

Fonte: Adaptado de Emrouznejad ¢ Amin (2009).
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Tabela 3 — Dados adicionais das unidades genéricas

Unidade No. clientes No. fidelizados
Unidade 1 6.500 1.300
Unidade 2 12.000 1.440
Unidade 3 2.000 100

Fonte: Adaptado de Emrouznejad e Amin (2009).

Onde “Custos” representa os custos operacionais, “% Fidelizagdo” a porcentagem
obtida pela divisdo do niimero de clientes fidelizados sobre o numero total de clientes atendidos
(Tabela 3), e “Receitas” as receitas do periodo. Fica evidente que a variavel-razao ¢é o output 1,
“% Fideliza¢ao”. Graficamente, pode-se reproduzir os dados de output da Tabela 2 conforme a
Figura 8, onde as Unidades 1 ¢ 3 formam a fronteira de possibilidades de produgdo e a area

pintada equivale ao CPP.

Figura 8 — Conjunto de possibilidades de outputs para as unidades genéricas

14

Us

12 s

10
3
% 8
o U,
]
®

2 U1

Ccpp
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0
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% Fidelizacdo

Fonte: Adaptado de Emrouznejad e Amin (2009).

De acordo com o axioma da convexidade da DEA, a combinag¢do convexa de
quaisquer dois pontos do conjunto deve ser possivel: isto é, deve pertencer ao CPP. Sendo assim
U:3, combinagdo de U: e Us, deve estar contida na area pintada do grafico. A combinacao

convexa para cada output deve ser calculada por (EMROUZNEJAD e AMIN, 2009):

Uys = Ay, + (1 — Dys (16)
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Onde y: corresponde ao output da Unidade 2 e y3 ao output da Unidade 3.

Assumindo-se A1 = 1/ 2, @ expressdo acima pode ser simplificada para:

Ups = 1/5 02 + y3) (17)

Resolvendo-se para a combinagdo U>s:

No.fidelizados U,z

% Fidelizag:ﬁo U23 = No.clientes U,z
_ 1/2 (No.fidelizados U, + No.fidelizados Us)
1/, (No.clientes U, + No.clientes Uz)
_ 1/, (1440 + 100) _ 770
1/, (12000 +2.000)  7.000
= 11%
Receitas em Uy = 1/2 (Receitas U, + Receitas Us)
=1/,(8+12)
= 10

Logo, a combinagdo convexa de U: e Us; ¢ uma unidade cuja porcentagem de

fidelizagdo ¢ 11% e cujas receitas somam 10. Na Figura 9:

Figura 9 — Posicao de U:; em relagdo ao CPP
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Fonte: Adaptado de Emrouznejad e Amin (2009).
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Nota-se que U3 ndo esta contida no CPP, de forma que ndo pode ser considerada
uma solucdo possivel segundo o pressuposto de convexidade da DEA. Deste modo, conclui-se
que o uso de varidveis-razao pode fazer com que a técnica devolva resultados falsos.

A comprovagdo matematica deste fendmeno foge ao escopo deste estudo, mas pode
ser conferida na literatura de Emrouznejad e Amin (2009). Os autores afirmam em seu primeiro
teorema: “Os modelos padrao da DEA nao podem ser usados diretamente quando ao menos
uma das variaveis de input/output esta na forma de razdo.”

Para superar este problema, uma das solugdes apresentadas pelos autores ¢
desagregar a varidvel-razdo em seu numerador e denominador, designando-os como inputs ou
outputs adicionais dependendo do tipo e orientagdo do modelo. Quanto ao tipo de modelo mais
adequado para avaliagdo da seguranca publica, além da recomendagdo de Hollingsworth e
Smith (2003) para uso do BCC na presenca de varidveis-razao, entende-se que este ¢ mesmo o
tipo mais apropriado ja que espera-se que os retornos de escala ndo sejam sempre constantes
para os dados considerados (por exemplo, mesmo que se aumente indefinidamente o efetivo
policial nas ruas, chegara um momento em que as cidades estardo tdo seguras que acréscimos
no efetivo ndo terdo grande impacto: haverd entdo retornos decrescentes de escala). A
orientacdo do modelo, por sua vez, € para outputs, conforme definido no subcapitulo 4.1.1. Para
Emrouznejad e Amin (2009), neste caso o numerador da variavel-razao deve ser incluido como

output ¢ o denominador como input.

4.1.3 Escolha das variaveis apos consideracoes de convexidade

As ressalvas de Emrouznejad e Amin (2009) sobre a convexidade de um modelo

DEA na presencga de variaveis-razao levam a seguinte reorganiza¢ao do Quadro 6:

Quadro 7 — Defini¢do das varidveis do modelo DEA apo6s consideragdes de convexidade

Variavel Nome Fonte de dados Calculo
ABSP 2017, Tabela 26 — Despesas )
Despesas . Despesas realizadas com a Fungéo
Input 1 ) realizadas com a Fung¢éo )
Totais Seguranga Publica (Total)

Seguranca Publica, por Subfungdo

ABSP 2017, Tabela 25 — Efetivo
Efetivo ) Efetivo existente da Policia Militar +
Input 2 fixado e existente das Policias )
Total Efetivo existente da Policia Civil
Militar e Civis
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Variavel Nome Fonte de dados Calculo
Total de crimes CVLI (Homicidio
ABSP 2017, Tabela 01 — Mortes

Input 3 CVLI ) ) o Doloso + Latrocinio + Lesdo
violentas intencionais

Corporal Seguida de Morte)

IBGE, Populacéo residente ) )
) ) Populagio enviada ao Tribunal de
Output 1 | Populagdo | enviada ao Tribunal de Contas da

Unido —2001-2017

Contas da Unido

Fonte: Autora.

Percebe-se que a razdo Populagio/(No.CVLI), output original, foi dividida em duas
variaveis adicionais: CVLI (denominador) como o /nput 3, e Populacdo (numerador) como o
novo Output 1. Isto faz sentido, inclusive para os inputs que foram mantidos, pois como a DEA

maximiza a eficiéncia das DMUs por (subcapitulo 2.2.5):

S_1UiYio Outputs
aXhOZZ{r 1 ]y]0= p (18)
=1 ViX; Inputs
i=1 Yi*io

as relagdes unitarias que serdo maximizadas pela organizagdo das variaveis conforme o Quadro

7 sdo:

u,Populacgao
v,Despesas + v,Efetivo + v3CVLI

max hy = (19)

A maximiza¢ao do numero de habitantes para cada real gasto com seguranca, cada
funciondrio policial e cada crime praticado ¢ exatamente equivalente a minimizacdo das
Despesas, Efetivo e CVLI por habitante. E importante ressaltar que a equagdo acima pretende

apenas analisar a adequac¢do das unidades maximizadas pelo modelo proposto.

4.1.3.1 Teste da regra de ouro

A quantidade minima de DMUs que um modelo DEA com 3 inputs e 1 output deve

apresentar para manter seu poder discriminatorio ¢ (subcapitulo 2.2.4):
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n = max{3(m+s),m X s} (20)
n =>max{3(3+1),3x 1}
n = max{12,3}

n =12
Como pretende-se usar os 27 estados como DMUs, o modelo obedece a regra de
ouro e pode-se dizer que seus resultados serdo confiaveis.

Com as defini¢des desenvolvidas ao longo da metodologia, o modelo esta pronto

para ser processado pela DEA.

4.1.4 Dados utilizados no modelo

A tabela a seguir retne as informagdes relevantes para entendimento do modelo

utilizado no calculo das eficiéncias de servicos de seguranca publica no Brasil.

Tabela 4 — Resumo do modelo

DEA - Avaliacdo da Seguranca Piblica no Brasil

Modelo BCC orientado a outputs

Input 1 Input 2 Input 3 Output 1

UE Despesas Efetivo CVLI Populacio
Acre 43,42 35,21 3,68 8,17
Alagoas 104,22 92,63 17,69 33,59
Amapa 41,40 47,83 3,29 7,82
Amazonas 139,77 116,23 11,40 40,02
Bahia 414,64 372,78 66,53 152,77
Ceara 190,60 186,21 34,57 89,64
Distrito Federal 70,74 180,15 6,52 29,77
Espirito Santo 130,99 123,58 12,46 39,74
Goias 301,00 163,20 27,25 66,96
Maranhéo 138,79 96,89 22,15 69,54
Mato Grosso 181,65 111,04 11,72 33,06
Mato Grosso do Sul 127,12 80,30 6,08 26,82
Minas Gerais 888,45 511,58 43,67 209,98
Para 222,25 183,82 39,27 82,73
Paraiba 112,08 114,20 13,22 39,99
Parana 381,33 237,04 26,47 112,43
Pernambuco 231,47 246,38 44,79 94,10

Piaui 70,06 74,42 7,04 32,12
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DEA - Avaliacdo da Seguranca Piblica no Brasil

Modelo BCC orientado a outputs

UF Input 1 Input 2 Input 3 Output 1
Despesas Efetivo CVLI Populacio

Rio de Janeiro 915,98 582,39 53,37 166,36
Rio Grande do Norte 105,85 105,18 19,11 34,75
Rio Grande do Sul 333,61 217,53 30,38 112,87
Rond6nia 76,20 75,70 5,86 17,87
Roraima 35,62 24,40 0,97 5,14
Santa Catarina 218,15 126,09 9,76 69,11
Sdo Paulo 1.099,45 1.203,61 40,69 447,50
Sergipe 82,06 63,35 13,55 22,66
Tocantins 73,15 54,55 4,00 15,33

Fonte: Autora. Dados de ABSP (2017) e IBGE (2017).

As unidades dos dados encontrados nas respectivas fontes foram ajustadas pois, em

se tratando de calculos computacionais, a presenca simultanea de numeros muito grandes e

muito pequenos pode causar problemas de escala, onde perde-se a precisdo dos resultados a

cada operagdo devido a sucessivos arredondamentos (IP_SOLVE, 200-?). Isto ¢ especialmente

pertinente para algoritmos iterativos como o simplex, no qual se baseia a DEA, ja que podem

ser feitos até milhares de calculos consecutivos até encontrar-se uma solugdo 6tima.

No Quadro 8 sao relacionadas as unidades das variaveis fornecidas na fonte ¢

aquelas utilizadas no modelo.

Quadro 8 — Equivaléncia de unidades na fonte dos dados € modelo

Unidade
Variavel
Fonte Modelo
Despesas R$ Correntes R$ Correntes x 1077
Efetivo No. Agentes No. Agentes X 1072
CVLI No. CVLI No. CVLI x 1072
Populagio No. Habitantes No. Habitantes X 1075

Fonte: Autora.

Cabe salientar que para a DEA, a unidade das variaveis ¢ irrelevante, contanto que

as mesmas unidades sejam usadas para todas as DMUs. O ajuste dos valores conforme o Quadro

8 equivale a uma transformag¢ao de unidades e ndo afetara os resultados do modelo.
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4.1.5 Software utilizado

O software escolhido para resolugcdo do modelo proposto foi o Open Source Data
Envelopment Graphical User Interface, ou OSDEA-GUI. Como o nome sugere, o programa ¢
um projeto open source que visa fornecer uma ferramenta para resolugdo de problemas DEA
que seja ao mesmo tempo completa e acessivel a todos. Disponivel para pelo menos trés
sistemas operacionais, a versao utilizada neste estudo foi a do Windows.

Os dados do problema devem ser importados via um arquivo .cvs cujas linhas e
colunas devem corresponder as DMUSs e varidveis, respectivamente. Apds designar as variaveis
como inputs ou outputs, o usuario pode selecionar dentre os varios tipos de modelos DEA ja
carregados no programa, que podem ser navegados diretamente ou através de filtros relativos a
sua orientagao, tipo de eficiéncia e retornos de escala. Na Figura 10 ¢ ilustrada a tela de selecao
do tipo de modelo para um problema genérico. Para o problema da eficiéncia dos servigos de
seguranga publica no Brasil, conforme argumentacdes desenvolvidas ao longo das se¢des 4.1.1
e 4.1.2, o tipo de modelo selecionado foi 0 BCC orientado a outputs (chamado pelo programa

de BCC 0).

Figura 10 — OSDEA-GUI: Tela de seleg¢@o do tipo de modelo DEA a ser utilizado

+7 OSDEA
File Tools Help
== (e
[~ New DEA Problem
|| Raw Data Please chose a Model Type:
Variables
&% Model details
= Solution Model Characteristics
Objectives
& Projections
A Lambdas
& Peer Group
| Slacks

b Weights Model Description

|INPUT ORIENTED v| [TECHNICALEFFICIENCY ~| |CONSTANTRTS

The Charnes Cooper and Rhodes Model called CCR. This model was first introduced in 1978 and
assumes CONSTANT RTS.

Model Type set to: CCR_I New DEA Problem:Model details The Model Type is configured.

Fonte: Open Source DEA (200-?).
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Com todos os parametros configurados, o software soluciona o problema e devolve
os resultados em seis itens:

a) objetivos, que correspondem as eficiéncias relativas das DMUs, sendo a
principal finalidade da DEA;

b) projecdes, ou as projecdes de cada DMU sobre a fronteira de eficiéncia;

c) lambdas, que indicam algebricamente a relevancia de uma unidade eficiente
como benchmark para uma unidade ineficiente;

d) unidades alvo, ou principais unidades-referéncia para cada unidade ineficiente,
consequéncia do calculo dos lambdas;

e) folgas, ou os ganhos adicionais que uma unidade ineficiente ainda pode alcangar
apos minimizagao dos inputs ou maximizagdo dos outputs; e

f) pesos, apresentando os pesos dos problemas de PL resolvidos para cada DMU

a fim de calcular-se sua eficiéncia.

4.2 Resultados
Inserindo-se os dados da Tabela 4 no OSDEA-GUI, para retornos variaveis de
escala e orientagdo para outputs, foram encontradas as eficiéncias dos servi¢os de seguranca

publica dos estados brasileiros da Tabela 5.

Tabela 5 — Eficiéncia dos servigos de seguranca publica dos estados brasileiros (2016)

UF Eficiéncia
Santa Catarina 100%
Piaui 100%
Roraima 100%
Sdo Paulo 100%
Rio Grande do Sul 100%
Maranhao 100%
Ceara 99,68%
Minas Gerais 98,74%
Distrito Federal 96,16%
Parana 95,21%
Bahia 92,80%
Pernambuco 88,77%
Para 83,21%
Amapa 80,89%

Paraiba 75,90%
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UF Eficiéncia
Acre 73,29%
Goias 71,73%
Rio de Janeiro 70,29%
Amazonas 69,97%
Tocantins 68,01%
Mato Grosso do Sul 67,76%
Espirito Santo 67,75%
Rio Grande do Norte 67,34%
Alagoas 66,22%
Sergipe 63,88%
Rond6nia 58,38%
Mato Grosso 52,23%
Média 81,79%

Fonte: Autora.

Os estados identificados como 100% eficientes pelo modelo foram Santa Catarina,
Piaui, Roraima, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Maranhdo. Estes 6 estados, portanto, formam
a fronteira de eficiéncia e servem como benchmarks para os demais. Em contrapartida, os
estados que demonstraram o pior desempenho nacional foram o Mato Grosso e Rondonia, com
escores de eficiéncia abaixo dos 60%.

Estabelecendo-se faixas de eficiéncia, onde um escore de até 70% é considerado de
baixa eficiéncia, de 70-90% de eficiéncia moderada, e de 90-99,99% de alta eficiéncia, é

possivel resumir os resultados de acordo com a Tabela 6:

Tabela 6 — Faixas de eficiéncia dos estados (2016)

Eficiéncia Categoria Estados % Estados
<70% Baixa MT, RO, SE, AL, RN, ES, MS, TO, AM 33,33%
70 - 90% Moderada RJ, GO, AC, PB, AP, PA, PE 25,93%
90 - 99,99% Alta BA, PR, DF, MG, CE 18,52%
100% Benchmark MA, RS, SP, RR, PI, SC 22.22%

Fonte: Autora.

As faixas de eficiéncia foram definidas rigorosamente, considerando altos apenas
os desempenhos acima de 90% pelas variaveis do modelo se tratarem de recursos publicos,
onde sua ma-utilizacdo pode ser considerada antiética.

Nota-se que 33,33% dos estados encontra-se na categoria de baixa eficiéncia,

representando o pior uso de recursos de todo o pais. O estado do Amazonas, com escore de
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69,97%, esta a apenas 0,03% de distancia da categoria seguinte, de forma que pode-se dizer
que esteja em transicao entre as faixas de eficiéncia.

A faixa seguinte, onde estdo localizados 25,93% dos estados, corresponde a
eficiéncia moderada, onde hd melhor utilizacdo dos recursos que a faixa anterior, mas ainda
ndo pode se considerar sua performance suficiente. Similarmente ao estado do Amazonas, o
Rio de Janeiro, com eficiéncia de 70,29%, esta a apenas 0,29% de distancia da faixa anterior,
encontrando-se em processo de transi¢ao. Juntos, os estados de baixa e moderada eficiéncia,
consideradas faixas de desempenho insatisfatério, reunem 59,26% das unidades federativas.

Na categoria de alta eficiéncia encontram-se apenas 18,52% das UF. Enquanto sua
performance pode ser considerada satisfatoria, estas unidades ainda tém oportunidade de
aproveitar melhor seus recursos. Nesta faixa, destaca-se o Ceard, de escore 99,68%, a apenas
0,32% de distancia da faixa de eficiéncia plena (benchmarks).

Na Figura 11 ¢ apresentado um mapa dos estados brasileiros segundo as faixas de

eficiéncia em que foram classificados.

Figura 11 — Mapa dos escores de eficiéncia dos servigos de seguranca publica dos estados

(2016)

< 70% . Eficiéncia baixa

70 - 90% Eficiéncia moderadada
90 - 99,99% Eficiéncia alta
100% Benchmark

Fonte: Elaborado pela autora.
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Percebe-se que, sem grande rigor, hd um agrupamento geografico das unidades com
escores de eficiéncia insatisfatorios (< 90%) e das unidades com escores satisfatorios (> 90%).
Isto pode sugerir a presenga de fatores relacionados a seguranca semelhantes entre estes estados.

Esta hipdtese, no entanto, requer investigagdes mais profundas.

4.2.1 Anadlise dos resultados

A solugdo oferecida pelo software levanta alguns questionamentos. Primeiramente,
as eficiéncias encontradas sdo no geral altas, com média nacional de 81,79%, o que poderia
induzir o leitor a conclusdo de que os servicos de seguranca oferecidos pelos estados sdo na
maior parte dos casos eficientes e, por conseguinte, que os estados sdo na verdade seguros. Esta
dedugdo, no entanto, contraria os dados estatisticos encontrados no capitulo 3 deste trabalho,
que definem o Brasil como um pais de altos indices de violéncia.

Para interpretar as eficiéncias mais altas do que o esperado, ¢ importante lembrar
que a DEA ¢ uma técnica de analise relativa, quer dizer, avalia as DMUs apenas umas contra
as outras e ndo necessariamente contra as melhores praticas. Desta forma, ¢ possivel que as
DMUs 100% eficientes ndo apresentem, de fato, bons resultados. Das 50 cidades mais violentas
do mundo em 2016, 19 eram brasileiras, distribuidas entre 17 estados (CONSEJO
CIUDADANO PARA LA SEGURIDAD PUBLICA Y LA JUSTICIA PENAL, 2017). Isto
significa que 17 das 27, ou 63%, das DMUs analisadas figuraram entre os piores resultados
mundiais naquele ano. Em vista disto, pode-se estabelecer que as altas eficiéncias vistas na
Tabela 5 s3o relativas a uma amostra de baixa performance no contexto global e ndo podem ser
entendidas diretamente como um bom sinal.

Além disto, deve-se levar em consideragao a confiabilidade dos dados utilizados
como variaveis do modelo. Todos os dados usados como inputs, retirados do ABSP (2017),
estdo sujeitos a classificagdo dos estados em grupos segundo qualidade de informacdes
(subcapitulo 4.1.1). Os estados que apresentam menores niveis de confianga podem, assim,
distorcer as eficiéncias calculadas. O estado da Bahia, por exemplo, aparece com eficiéncia de
92,80%, mas pertence ao Grupo 4 (o pior) de qualidade de dados, de forma que ndo ha como
assegurar que este indice corresponda ao seu real desempenho. Apesar deste empecilho, o
Anudrio ¢ atualmente a fonte mais concisa de parametros referentes a violéncia no Brasil.

Em segundo lugar, estados de reputacdo violenta, como o Maranhdo e Piaui,
aparecem como 100% eficientes. Um argumento semelhante ao do paragrafo anterior pode ser

usado para explicar este fato. Adicionalmente, observando-se somente a taxa de CVLI por
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habitante para o ano de 2016, os mesmos aparecem apenas como o 15° e 22° estados mais

violentos do pais, conforme Tabela 7:

Tabela 7 — Ranking de estados mais violentos segundo CVLI / 100.000 habitantes (2016)

UF 100000 gy Ranking | UF e
Acre 450,60 6 Sergipe 1
Alagoas 526,65 3 Rio Grande do Norte 2
Amapa 420,56 8 Alagoas 3
Amazonas 284,88 17 Pernambuco 4
Bahia 435,50 7 Para 5
Ceara 385,67 10 Acre 6
Distrito Federal 219,00 23 Bahia 7
Espirito Santo 313,56 16 Amapa 8
Goias 406,97 9 Goias 9
Maranhao 318,52 15 Ceara 10
Mato Grosso 354,56 11 Mato Grosso 11
Mato Grosso do Sul 226,66 21 Paraiba 12
Minas Gerais 207,98 24 Rondonia 13
Para 474,69 5 Rio de Janeiro 14
Paraiba 330,55 12 Maranhao 15
Parana 235,44 20 Espirito Santo 16
Pernambuco 475,97 4 Amazonas 17
Piaui 219,17 22 Rio Grande do Sul 18
Rio de Janeiro 320,81 14 Tocantins 19
Rio Grande do Norte 549,93 2 Parana 20
Rio Grande do Sul 269,17 18 Mato Grosso do Sul 21
Rondonia 327,87 13 Piaui 22
Roraima 188,63 25 Distrito Federal 23
Santa Catarina 141,23 26 Minas Gerais 24
Sao Paulo 90,93 27 Roraima 25
Sergipe 598,03 1 Santa Catarina 26
Tocantins 260,94 19 Sao Paulo 27

Fonte: Autora. Dados de ABSP (2017) e IBGE (2017).

Desta maneira, considerando-se ainda que a DEA avalia o tamanho e o consumo de
recursos (inputs) de cada estado no calculo das eficiéncias, conclui-se que o modelo proposto

(Tabela 5) esta consistente com os dados alimentados.
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4.2.2 Projegoes (metas)

Apesar de o software determinar as projegdes na fronteira de eficiéncia para todas
as variaveis, porque o modelo em estudo ¢ orientado a outputs ndo serdo avaliadas as projecoes
dos inputs ja que a proposta € que estes sejam mantidos inalterados. Porém, porque o output
original era uma razio (Quadro 6), tendo sido necessario desagrega-lo em seu numerador (Input
3) e denominador (Output 1) a fim de respeitar-se o axioma de convexidade da DEA, tem-se
que um dos inputs faz parte da solucdo. Neste momento de avalia¢ao de resultados, entdo, torna-
se conveniente agregar novamente a fragdo. Os valores do output-razao, designado aqui como
Output 1*, foram obtidos através dos seguintes quocientes para os dados de entrada do modelo
(antes do célculo da eficiéncia, Equacdo 21) e para sua proje¢do na fronteira de eficiéncia

(depois do célculo da eficiéncia, Equagao 22):

. Output 1
Output 1 E = W (21)

. Projecgao do Output 1
Output 1%, = Input 3 (22)

Nota-se que a projecdo do Output 1* (Equacdo 22) foi obtida dividindo-se a
projecdo do Output 1 pelo Input 3 de entrada, respeitando-se a inalterabilidade dos inputs
conforme orientagdo do modelo. Na Tabela 8 sdo apresentados os nimeros encontrados. As

unidades ja foram reajustadas para entregarem a taxa de habitantes / CVLI.

Tabela 8 — Metas para as taxas de habitante / CVLI, por estado (2016)

Dados de entrada Projecio

e Input 3 Output 1 Output 1* Output 1 Output 1*

CVLI Populacio Hab / Populacio Hab /

x 107 x 10 CVLI x 10 CVLI
Acre 3,68 8,17 2.219,26 11,14 3.028,14
Alagoas 17,69 33,59 1.898,79 50,72 2.867,24
Amapa 3,29 7,82 2.377,80 9,67 2.939,56
Amazonas 11,40 40,02 3.510,23 57,19 5.016,91
Bahia 66,53 152,77 2.296,19 164,62 2.474,34
Ceara 34,57 89,64 2.592,90 89,92 2.601,22
Distrito Federal 6,52 29,77 4.566,28 30,96 4.748,77
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Dados de entrada Projecio
e Input 3 Output 1 Output 1* Output 1 Output 1*
CVLI Populacgio Hab / Populacgio Hab /
x 102 x 107 CVLI x 107 CVLI
Espirito Santo 12,46 39,74 3.189,16 58,65 4.707,42
Goias 27,25 66,96 2.457,19 93,35 3.425,84
Maranhdo 22,15 69,54 3.139,52 69,54 3.139,52
Mato Grosso 11,72 33,06 2.820,42 63,29 5.400,12
Mato Grosso do Sul 6,08 26,82 4.411,82 39,59 6.510,83
Minas Gerais 43,67 209,98 4.808,23 212,65 4.869,58
Para 39,27 82,73 2.106,63 99,42 2.531,63
Paraiba 13,22 39,99 3.025,28 52,70 3.986,01
Parana 26,47 112,43 4.247,34 118,08 4.460,89
Pernambuco 44,79 94,10 2.100,99 106,01 2.366,71
Piaui 7,04 32,12 4.562,76 32,12 4.562,76
Rio de Janeiro 53,37 166,36 3.117,11 236,68 4.434,74
Rio Grande do Norte 19,11 34,75 1.818,42 51,60 2.700,38
Rio Grande do Sul 30,38 112,87 3.715,11 112,87 3.715,11
Rondénia 5,86 17,87 3.049,96 30,61 5.224,30
Roraima 0,97 5,14 5.301,33 5,14 5.301,33
Santa Catarina 9,76 69,11 7.080,48 69,11 7.080,48
Sio Paulo 40,69 447,50 10.997,71 447,50 10.997,71
Sergipe 13,55 22,66 1.672,16 35,47 2.617,78
Tocantins 4,00 15,33 3.832,26 22,54 5.634,90

Fonte: Autora.

A projecdo do Output 1* na fronteira de eficiéncia representa a maximizagdo da
taxa de Habitantes / CVLI, ou a melhor taxa alcancavel por cada UF dados os seus recursos
Despesas (Input 1) e Efetivo (Input 2) disponiveis. Sendo assim, para os niveis de inputs atuais,
as taxas encontradas acima sio possiveis de se alcangar, e portanto servem como meta para que
as unidades tornem-se 100% eficientes. Percebe-se que os valores das metas para os estados
benchmark sdo os mesmos dos Outputs 1* de entrada, ja que estas unidades j& se encontram na
fronteira de eficiéncia.

Uma taxa pode ser aumentada de duas maneiras: aumentando-se seu numerador ou
diminuindo-se seu denominador. Neste caso o numerador ¢ a populacao estadual, uma variavel
com pouquissima flexibilidade (uma alteragao significativa demoraria geragdes para acontecer),
de maneira que o decréscimo de seu denominador, ou o nimero de CVLI, seria uma opg¢do mais

realista para alcangar-se a taxa maxima possivel sugerida pelo modelo.
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Desta maneira, na Tabela 9 sdao indicadas as reducdes necessarias no namero de
CVLI para que cada estado alcance sua melhor “taxa de seguranga”. Em outras palavras,
mantendo-se as Despesas e Efetivo Policial inalterados, os estados deveriam ser capazes de
produzir as taxas projetadas (projecdo de Output 1%*) através da reducdo de CVLI na

porcentagem indicada.

Tabela 9 — Metas para redug@o do nimero de CVLI, por estado (2016)

No. CVLI
UF Atual Meta Dif. Meta % | UF Meta % ord.
Acre 368 270 -98 -27% Mato Grosso -48%
Alagoas 1769 1171 -598 -34% Rond6nia -42%
Amapd 329 266 -63 -19% Sergipe -36%
Amazonas 1140 798 -342 -30% Alagoas -34%
Bahia 6653 6174 -479 -7% Rio Grande do Norte -33%
Ceara 3457 3446 -11 0% Espirito Santo -32%
Distrito Federal 652 627 -25 -4% Mato Grosso do Sul -32%
Espirito Santo 1246 844 -402 -32% Tocantins -32%
Goias 2725 1955 =770 -28% Amazonas -30%
Maranhio 2215 2215 0 0% Rio de Janeiro -30%
Mato Grosso 1172 612 -560 -48% Goias -28%
Mato Grosso do Sul 608 412 -196 -32% Acre -27%
Minas Gerais 4367 4312 -55 -1% Paraiba -24%
Para 3927 3268 -659 -17% Amapa -19%
Paraiba 1322 1003 -319 -24% Para -17%
Parana 2647 2520 -127 -5% Pernambuco -11%
Pernambuco 4479 3976 -503 -11% Bahia 7%
Piaui 704 704 0 0% Parana -5%
Rio de Janeiro 5337 3751 -1586 -30% Distrito Federal -4%
Rio Grande do Norte 1911 1287 -624 -33% Minas Gerais -1%
Rio Grande do Sul 3038 3038 0 0% Ceara 0%
Rondénia 586 342 -244 -42% Maranhao 0%
Roraima 97 97 0 0% Rio Grande do Sul 0%
Santa Catarina 976 976 0 0% Piaui 0%
S3o Paulo 4069 4069 0 0% Roraima 0%
Sergipe 1355 866 -489 -36% Santa Catarina 0%
Tocantins 400 272 -128 -32% Sdo Paulo 0%

Fonte: Autora.

Percebe-se que ordenar os estados pela oportunidade de reducdo de crimes

corresponde exatamente ao inverso de ordena-los de acordo com seu escore de eficiéncia
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calculada pelo modelo (Tabela 5), j4& que na medida em que ndo aplicam seus recursos de
maneira 6tima, tornam-se ineficientes. Sendo assim, as UF com maior oportunidade de reducao
de CVLI sdo aquelas classificadas como pouco e moderadamente eficientes. Isto fica explicito
na Tabela 10, que relaciona as faixas de eficiéncia dos estados as suas metas de redugdo do

numero de CVLI.

Tabela 10 — Faixas de eficiéncia e respectivas metas de reducao de CVLI (2016)

Eficiéncia Categoria Estados Meta Reduc¢io CVLI
<70% Baixa MT, RO, SE, AL, RN, ES, MS, TO, AM 30 - 48%
70 - 90% Moderada RJ, GO, AC, PB, AP, PA, PE 11 -30%
90 - 99,99% Alta BA, PR, DF, MG, CE 0,01 - 7%
100% Benchmark MA, RS, SP, RR, PI, SC 0,00%

Fonte: Autora.

4.2.3 Lambdas (4) e unidades alvo

Os valores dos 4, representativos da proximidade de uma DMU de uma unidade

eficiente, sdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Valores de A em relagdo a cada estado benchmark

Benchmarks
UE Maranhao Piaui Gll':ll(l)de Roraima Sant.a Sao Paulo
do Sul Catarina

Acre 0,007 0,206 0 0,787 0 0
Alagoas 0,497 0,503 0 0 0 0
Amapa 0 0,168 0 0,832 0 0
Amazonas 0,198 0,561 0 0 0,218 0,023
Bahia 0,391 0 0,404 0 0 0,205
Ceara 0,946 0 0 0 0 0,054
Distrito Federal 0 0,886 0 0,110 0 0,004
Espirito Santo 0,271 0,662 0 0 0,030 0,037
Goias 0,450 0 0,550 0 0 0
Maranhao 1 0 0 0 0 0
Mato Grosso 0,211 0,069 0 0,053 0,668 0
Mato Grosso do Sul 0 0,159 0 0,369 0,471 4,771E-06
Minas Gerais 0 0 0,702 0 0 2,982E-01

Para 0,842 0 0,089 0 0 6,887E-02
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Benchmarks
UE Maranhao Piaui GII':llI(l)de Roraima Sant.a Sao Paulo
do Sul Catarina

Paraiba 0,374 0,610 0 0 0 1,587E-02
Parana 0,590 0 0,318 0 0 9,202E-02
Pernambuco 0,904 0 0 0 0 9,648E-02
Piaui 0 1 0 0 0 0

Rio de Janeiro 0 0 0,630 0 0 0,370
Rio Grande do Norte 0,521 0,479 0 0 0 0

Rio Grande do Sul 0 0 1 0 0 0,000
Rond6nia 0 0,697 0 0,271 0,019 0,012
Roraima 0 0 0 1 0 0
Santa Catarina 0 0 0 0 1 0

Sdo Paulo 0 0 0 0 0 1
Sergipe 0,368 0,245 0 0,387 0 0
Tocantins 0 0,280 0 0,572 0,147 0,001

Fonte: Autora.

Quanto maior o A, mais proxima esta a DMU do referido benchmark e portanto

mais relevante ele ¢ como unidade alvo para aquela unidade. A partir da Tabela 11 pode-se

€screver:
Quadro 9 — Unidades alvo para os estados ineficientes (2016)
UF < Mais relevante Menos relevante -
Acre Roraima Piaui Maranhao
Alagoas Piaui Maranhéo
Amapa Roraima Piaui
Amazonas Piaui Santa Catarina Maranhéo Sdo Paulo
Bahia Rio Grande do Sul Maranhéo Sdo Paulo
Ceara Maranhéo Sdo Paulo
Distrito Federal Piaui Roraima Sdo Paulo
Espirito Santo Piaui Maranhéo Séo Paulo Santa Catarina
Goias Rio Grande do Sul Maranhéo
Mato Grosso Santa Catarina Maranhao Piaui Roraima
Mato Grosso do Sul | Santa Catarina Roraima Piaui Sdo Paulo
Minas Gerais Rio Grande do Sul S&o Paulo
Para Maranhao Rio Grande do Sul S&o Paulo
Paraiba Piaui Maranhéo Sdo Paulo
Parana Maranhao Rio Grande do Sul S&o Paulo
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UF < Mais relevante Menos relevante -
Pernambuco Maranhao Sdo Paulo

Rio de Janeiro Rio Grande do Sul S&o Paulo

Rio Grande do Norte | Maranhido Piaui

Rondé6nia Piaui Roraima Santa Catarina Sdo Paulo
Sergipe Roraima Maranhéo Piaui

Tocantins Roraima Piaui Santa Catarina  Sdo Paulo

Fonte: Autora.

No Quadro 9 ¢ fornecida uma lista dos estados benchmarks mais “parecidos” com

cada estado ineficiente. Sendo assim, os estados ineficientes podem olhar para as praticas dos

estados benchmarks mais relevantes como guias para alcancar a eficiéncia, replicando-as em

sua propria unidade na medida do possivel.

A DEA indica apenas em quais unidades benchmark procurar, mas cabe a cada

unidade federativa estudar as praticas de suas colegas e planejar como implementa-las para si.

4.2.4 Folgas

Mesmo alcancando fronteira de eficiéncia apods atingirem as metas sugeridas no

subcapitulo 4.2.2, para tornarem-se Pareto-eficientes os seguintes estados ainda deveriam

reduzir seus inputs nas seguintes medidas:

Tabela 12 — Possiveis ganhos adicionais de eficiéncia (2016)

Despesas Efetivo
UF RS Correntes L

(milhdes) Funcionarios
Alagoas 0 704
Amapa 0 1.503
Ceara 0 2.963
Distrito Federal 0 10.632
Goias 551,28 0
Minas Gerais 3.264,61 0
Paraiba 0 1.346
Parana 922,70 0
Pernambuco 0 4.271
Rio de Janeiro 2.990,03 0
Rio Grande do Norte 0 1.906
Total 7.728,61 23.326

Fonte: Autora.
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Os dados mostram que os estados acima poderiam ndo apenas ter entregue melhores
indicadores de seguranca via maximizag¢do de sua eficiéncia, mas também ter gerado uma
economia de R$ 7,73 bilhdes ao pais no ano de 2016, desperdicados em agdes que nao
contribuiram para o aumento da seguranga. Minas Gerais ¢ Rio de Janeiro destacam-se como
os estados que mais desperdi¢aram seus recursos financeiros, somando despesas ineficientes de
RS 6,25 bilhdes. Nao obstante, os desperdicios de R$ 551 ¢ 922 milhdes em Goias e Parana,
respectivamente, também representam uma gigantesca perda para os cidaddos destes estados.

De maneira semelhante, em 2016 cerca de 23.326 policiais, militares ou civis,
estavam trabalhando de forma improdutiva. Enquanto o policiamento se mostra necessario para
gerar seguranca, se ndo ha ganhos neste sentido, entdo os profissionais poderiam estar se
dedicando a outras atividades que gerassem resultados. Nao seria correto, portanto, dizer que
estes policiais estiveram ociosos no ano de 2016, mas que suas habilidades ndo foram alocadas

para as tarefas que contribuiriam de forma mais significativa para o combate a violéncia.
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5 CONCLUSAO

Este estudo propds uma avaliagdo dos servigos de segurancga publica do Brasil
através da analise por envoltoria de dados, um dos mais proeminentes métodos nao-
paramétricos para mensuragdo da eficiéncia e produtividade de um grupo de unidades
produtivas, acomodando multiplos inputs e outputs.

Foram utilizados os dados da edi¢do de 2017 do ABSP, documento que compila e
analisa dados de registros policiais sobre criminalidade, informagdes sobre o sistema prisional
e gastos com seguranca publica e principal fonte de dados relativos a seguranca no pais, para
estruturar o modelo DEA. Para cada unidade federativa, foram selecionados dois inputs: suas
despesas totais com seguranga no periodo de 2016, representando os recursos monetarios do
estado, e seu total de efetivo policial trabalhando para promover a seguranca, representando
seus recursos humanos. Como output, foi selecionada uma “taxa de seguranca” para ser
maximizada: a razdo No. Habitantes / No. CVLI.

Os resultados mostram que 6 estados, Santa Catarina, Piaui, Roraima, Sao Paulo,
Rio Grande do Sul e Maranhao, foram 100% eficientes na alocacdo de suas despesas e efetivo
policial a fim de se maximizar a taxa de habitantes / CVLI em 2016. Em contrapartida, as UF
que demonstraram o pior desempenho nacional foram o Mato Grosso € Ronddnia, com escores
de eficiéncia abaixo dos 60%. Classificando-se os estados em grupos de acordo com seu escore,
33,33% das unidades federativas apresentaram baixa eficiéncia (< 70%) e 25,93% deles,
eficiéncia moderada (70 — 90%), totalizando 59,26% dos estados na faixa de desempenho
considerada insatisfatéria. A proéxima categoria configura o grupo de eficiéncia alta (90 —
99,99%), onde estavam presentes 18,52% das UF. A soma dos estados benchmark com os
estados altamente eficientes reuniu 40,74% dos estados na faixa de desempenho considerada
satisfatoria.

Algumas caracteristicas do modelo podem ser discutidas. As eficiéncias
encontradas sdo no geral altas, com média nacional de 81,79%, o que poderia induzir o leitor a
conclusdo de que os servicos de seguranga oferecidos pelos estados sdo na maior parte dos
casos eficientes e, por conseguinte, que os estados sdo na verdade seguros. Esta deducdo
contraria os dados estatisticos encontrados no capitulo 3. E importante lembrar que a DEA é
uma técnica de analise relativa, de forma que ¢ possivel que as DMUs 100% eficientes nao
apresentem, de fato, bons resultados. Segundo levantamento do Consejo Ciudadano para la
Seguridad Publica y la Justicia Penal, 17 dos 27 estados continham cidades classificadas entre

as mais perigosas do mundo em 2016. Assim, pode-se estabelecer que as altas eficiéncias
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encontradas no modelo sdo relativas a uma amostra de baixa performance no contexto global e
ndo podem ser entendidas diretamente como um bom sinal. Para além disto, deve-se levar em
consideragdo a confiabilidade dos dados de entrada do modelo. Todos os dados retirados do
ABSP estdo sujeitos a classificagdo dos estados em grupos segundo qualidade de informagoes.
Os estados que apresentam menores niveis de confianca podem, assim, distorcer as eficiéncias
calculadas, aparecendo como mais eficientes do que deveriam. Apesar destas ressalvas, o
modelo proposto esta consistente com os dados alimentados.

Além das eficiéncias relativas, a DEA fornece diversas informagdes que podem
ajudar as DMUs a tragar objetivos para alcangar seus benchmarks. As projegoes da taxa de
Habitantes / CVLI na fronteira de eficiéncia foram apresentadas como as metas deste indicador
para cada estado, fornecendo assim a direcao que estes devem tomar para que se tornem 100%
eficientes. O aumento da taxa de seguranca foi sugerido através da reducdo dos numeros de
CVLI em cada UF, para os quais também foram estabelecidas metas. Foi demonstrado que,
mantendo-se seus inputs inalterados, os estados de baixa eficiéncia poderiam reduzir os
nameros de CVLI de 30-48%, os de eficiéncia moderada poderiam diminui-los em 11-30% e
os de eficiéncia alta poderiam ter reducdo de até 7% do numero de crimes.

Também foram calculados os lambdas do modelo a fim de identificarem-se as
unidades alvo, ou benchmarks mais “parecidos” com cada estado ineficiente. Sendo assim, os
estados ineficientes podem olhar para as praticas dos estados benchmarks mais relevantes como
guias para alcangar a eficiéncia, replicando-as em sua propria unidade na medida do possivel.

A ultima informacao fornecida pelo modelo DEA deste estudo foram as folgas, ou
possiveis ganhos de eficiéncia mesmo apds atingirem-se as metas de reducdo de CVLI. Os
dados mostraram que em 2016, R$ 7,73 bilhdes poderiam ter sido economizados pela redugao
de folgas. Minas Gerais ¢ Rio de Janeiro destacaram-se como os estados que mais
desperdicaram seus recursos financeiros, somando despesas ineficientes de R$ 6,25 bilhoes. De
maneira semelhante, a folga de recursos humanos em 2016 foi calculada em 23.326 policiais.
Nao seria correto dizer que estes policiais estiveram ociosos no periodo, mas sim que suas
habilidades ndo foram alocadas para as tarefas que contribuiriam de forma mais significativa
para o combate a violéncia.

Havendo estimado as eficiéncias relativas dos servigos de seguranga publica dos
estados brasileiros, gerando um diagnostico empirico da alocag@o de recursos publicos por parte
dos orgdos competentes e deixando Obvias as oportunidades de melhoria, ¢ possivel afirmar
que o objetivo deste trabalho foi alcangado com sucesso. Especificamente, foram identificados

conjuntos de entrada e saida para o modelo representativo da seguranca publica brasileira
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(identificacdo de inputs e outputs), foi proposto um modelo de avaliagdo (configuracido do
modelo em si), foram classificados os estados segundo a eficiéncia apresentada (faixas de baixa,
média e alta eficiéncia), foram projetadas metas para as unidades em funcdo das eficiéncias
apresentadas (metas de redu¢do do numero de CVLI) e por fim, foram identificados pontos de
melhoria nas unidades ineficientes (metas e folgas).

Todas as informagdes comentadas acima, concebidas pelo modelo DEA
desenvolvido neste trabalho, fomentam o debate sobre a seguranca publica no Brasil,
fornecendo diagndsticos e apontando solugdes baseadas em dados categoéricos. Em um cenério
onde tanto se fala dos desperdicios de recursos publicos, uma estimativa cientifica das
ineficiéncias e possibilidades de realocagdo destes recursos ¢ extremamente pertinente.

Uma contribuigdo secundaria deste estudo foi a demonstra¢ao do uso de uma razao
como variavel de um modelo DEA de maneira a respeitar o axioma de convexidade da técnica,
muitas vezes ignorado até mesmo na literatura especializada.

Finalmente, dois estudos podem ser desenvolvidos em sequéncia a este. Sugere-se
que o primeiro investigue os estados identificados como 100% eficientes a fim de verificar-se
as melhores praticas do pais para que possam ser reproduzidas de maneira mais ampla. A
avaliagdo interna da eficiéncia dos servigos de seguranga publica ¢ limitada, ja que todos os
estados brasileiros s3o em maior ou menor propor¢ao violentos. Sendo assim sugere-se que o
segundo estudo, por sua vez, proponha um modelo DEA que compare os servicos de seguranga
do Brasil contra aqueles de paises com baixos indices criminais, para ai sim estimarem-se as

melhores praticas absolutas.



82



&3

REFERENCIAS

ADLER, N.; YAZHEMSKY, E. Improving discrimination in Data Envelopment Analysis:
PCA-DEA versus Variable Reduction. Which method at what cost? European Journal of
Operational Research, v. 202, n. 1, p. 273-284, Abril 2010.

ANDRADE, E. L. D. Introducéo a Pesquisa Operacional: Métodos e Modelos para Analise
de Dados. 4a. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2009.

ARENALES, M.; ARMENTANO, V.; MORABITO, R.; YANASSE, H. Pesquisa
Operacional. 1a. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007.

BENICIO, J.; MELLO, J. C. C. B. S. D.; ANGULO-MEZA, L. Analise da Eficiéncia sob
Retornos Variaveis de Escala: um Estudo das Institui¢des de Ensino Superior Privado.
XLVII Simposio Brasileiro de Pesquisa Operacional. Porto de Galinhas: [s.n.]. 2015.

BESANKO, D.; BRAEUTIGAM, R. R. Microeconomics. 4a. ed. [S.1.]: Wiley, 2011.

BLACK, J.; HASHIMZADE, N.; MYLES, G. Production Possibility Set. In: A
Dictionary of Economics. 3a. ed. [S.1.]: Oxford University Press, 20009.

CAESAR, G.; REIS, T. Brasil registra quase 60 mil pessoas assassinadas em 2017. Portal
G1, 2018. Disponivel em: <https://gl.globo.com/monitor-da-violencia/noticia/brasil-registra-
quase-60-mil-pessoas-assassinadas-em-2017.ghtml>. Acesso em: 31 Maio 2018.

CARDOSO, A. Fundamentos da Pesquisa Operacional (Apostila). Alfenas: UNIFAL-MG,
2011.

CERQUEIRA, D. Custo de Bem-estar da Violéncia e Criminalidade no Brasil. In:
Anuadrio Brasileiro de Seguranca Publica. [S.1.]: Férum Brasileiro de Seguranga Publica,
2017. p. 76-78.

CERQUEIRA, D.; SOARES, R. The welfare cost of homicides in brazil: accounting for
heterogeneity in the willingness to pay for mortality reductions. Health Economics, v. 25, p.
259-276, 2016.

COLIN, E. C. Pesquisa Operacional: 170 Aplicacdes em Estratégia, Financas, Logistica,
Producao, Marketing e Vendas. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

CONSEJO CIUDADANO PARA LA SEGURIDAD PUBLICA Y LA JUSTICIA PENAL.
Las 50 Ciudades Mas Violentas del Mundo 2016 + Metodologia. México, p. 3-4. 2017.

EL PAIS. A violéncia no Brasil mata mais que a Guerra na Siria. Portal El Pais, 2017.
Disponivel em:

<https://brasil.elpais.com/brasil/2017/12/11/politica/1513002815 459310.htmI>. Acesso em:
3 Junho 2018.



84

EMROUZNEJAD, A.; BANKER, R.; LOPES, A. L. M.; ALMEIDA, M. R. Data
Envelopment Analysis in the Public Sector. Socio-Economic Planning Sciences, n. 48, p. 2-
3, Janeiro 2013.

EMROUZNEJAD, A.; AMIN, G. R. DEA models for ratio data: Convexity consideration.
Applied Mathematical Modelling, v. 33, n. 1, p. 486-498, Janeiro 2009.

FORUM BRASILEIRO DE SEGURANCA PUBLICA. Férum Brasileiro de Seguranca
Publica, 200-? Disponivel em: <http://www.forumseguranca.org.br/>. Acesso em: 22 Maio
2018.

FORUM BRASILEIRO DE SEGURANCA PUBLICA. Anusrio Brasileiro de Seguranca
Publica. [S.L], p. 133.2013.

FORUM BRASILEIRO DE SEGURANCA PUBLICA. Anusrio Brasileiro de Seguranca
Publica. [S.L], p. 107.2017.

FERNANDES, M. D. A. Analise de eficiéncia da seguranca publica dos estados
brasileiros no ano de 2014. Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Natal, p. 43.
2016.

FIORETTI, G. The Production Function. University of Bologna. [S.1.], p. 16. 2008.

FOGLIATTO, F. Pesquisa Operacional (Apostila). Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. [S.L], p. 271. 2009.

GUERREIRO, A. D. S. Analise da Eficiéncia de Empresas de Comércio Eletrénico
usando Técnicas da Analise Envoltoria de Dados. Pontifica Universidade Catolica do Rio
de Janeiro. Rio de Janeiro, p. 87. 2006.

HOLLINGSWORTH, B.; SMITH, P. Use of ratios in data envelopment analysis. Applied
Economics Letters, v. 10, n. 11, p. 733-735, 2003.

IBGE. Populagao residente enviada ao Tribunal de Contas da Unido - 2001-2017. IBGE,
2017. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas-
novoportal/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao>. Acesso em: 26 Maio 2018.

IBGE. Pesquisa Mensal de Emprego: Tabela 2275 - Rendimento médio e mediano real do
trabalho principal, habitualmente recebido por més, pelas pessoas de 10 anos ou mais de
idade, conta propria, no trabalho principal da semana de referéncia. SIDRA. Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/Tabela/2275>. Acesso em: 30 Maio 2018.

IP_SOLVE. Scaling. Ip_solve, 200-? Disponivel em:
<http://Ipsolve.sourceforge.net/5.5/scaling.htm>. Acesso em: 28 Maio 2018.

LIMA, F.; MARINHO, E. L. L. Seguran¢a Ptiblica no Brasil: Eficiéncia e Defasagem
Tecnoldgica. XLII Encontro Nacional de Economia. [S.1.]: Associacdo Nacional dos Centros
de P6s-Graduacao em Economia. 2016.



&5

LIMA, R. S. D.; BUENO, S. O buraco negro da informagao em seguranga publica no Brasil.
Portal G1, 2018. Disponivel em: <https://gl.globo.com/monitor-da-violencia/noticia/o-
buraco-negro-da-informacao-em-seguranca-publica-no-brasil.ghtmI>. Acesso em: 31 Maio
2018.

MATEQ, J. R. S. C. Management Science, Operations Research and Project
Management. Nova lorque: Routledge, 2016.

MELLO, J. C. C.B. S. D.; MEZA, L. A.; GOMES, E. G.; NETO, L. B. Curso de Analise de
Envoltéria de Dados. XXXVII Simpdsio Brasileiro de Pesquisa Operacional. Gramado:
[s.n.]. 2005.

OBSERVATORIO DE SEGURANCA PUBLICA. A Seguranga Publica no Brasil.
Observatoério de Seguranga Publica, 200-? Disponivel em:
<http://www.observatoriodeseguranca.org/seguranca>. Acesso em: 30 Maio 2018.

OPEN SOURCE DEA. Tutorial for OSDEA-GUI. Open Source DEA, 200-? Disponivel em:
<http://opensourcedea.org/tutorial-for-osdea-gui/>. Acesso em: 28 Maio 2018.

PACHECO, P. Violéncia no Brasil consome o equivalente ao PIB da Regiao Norte. Portal
EM, 2018. Disponivel em:
<https://www.em.com.br/app/noticia/economia/2018/03/23/internas_economia,946151/violen
cia-no-brasil-consome-o-equivalente-ao-pib-da-regiao-norte.shtml>. Acesso em: 3 Junho
2018.

PAULQO, J. C. D. Eficiéncia da aplicacido de recursos publicos em seguranca nos estados
brasileiros. Universidade Federal de Alfenas. Varginha, p. 36. 2016.

PELLEGRINI, F. R. Metodologia para Implementacio de Sistemas de Previsio de
Demanda. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, p. 130. 2000.

RAJGOPAL, J. Principles and Applications of Operations Research. In: ZANDIN, K.;
MAYNARD, H. B. Maynard's Industrial Engineering Handbook. 5a. ed. [S.1.]: McGraw-
Hill Education, 2001.

RAMOS, R. E. B.; FERREIRA, G. M. Analisando retornos de escala usando DEA: um estudo
em Instituicdes de Ensino Tecnologico no Brasil. Gestao da Produc¢ao, Operacoes e
Sistemas, v. 5, n. 2, p. 25-38, out-dez 2007.

SCHULL, A. N.; FEITOSA, C. G.; HEIN, A. F. Analise da eficiéncia dos gastos em
seguranga publica nos estados brasileiros através da Andalise Envoltoria de Dados (DEA).
Revista Capital Cientifico, Eletronica, v. 12, n. 3, Julho/Setembro 2014.

SERRANO, V. O.; MARTINEZ, P. L.; MUNOZ, J. P. A. Measuring the Technical Efficiency
of Public Service Broadcasters: An Application of DEA in Spain. Revista de Métodos
Cuantitativos para la Economia y la Empresa, Sevilla, v. 21, p. 5-20, Junho 2016.

SILVA, M. C. C. D. A nova estrutura da seguranca publica do Brasil. Portal Estadao, 2018.
Disponivel em: <http://politica.estadao.com.br/blogs/fausto-macedo/a-nova-estrutura-da-
seguranca-publica-do-brasil/>. Acesso em: 31 Maio 2018.



86

UNODC. Homicide rates, by country or territory (2012 or latest year). Global Study on
Homicide, 2013. Disponivel em: <http://www.unodc.org/gsh/en/maps.html>. Acesso em: 3
Junho 2018.

YANG, Z. A two-stage DEA model to evaluate the overall performance of Canadian life and
health insurance companies. Mathematical and Computer Modelling, v. 43, n. 7-8, p. 910-
919, 2006.



