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RESUMO

Este trabalho avalia a eficiéncia técnica de 32 municipios cearenses no uso de incentivos
fiscais do Fundo de Desenvolvimento Industrial (FDI), no periodo de 2015 a 2020. O objetivo
¢ verificar em que medida os recursos aportados por meio do FDI t€ém contribuido para o
desenvolvimento economico e social local. O tema insere-se no debate sobre politicas fiscais
e a necessidade de monitoramento da eficacia dos beneficios concedidos, especialmente em
regides que enfrentam desigualdades estruturais. As fontes de dados incluem IBGE, RAIS,
FINBRA/STN e ADECE, abrangendo informagdes de investimento, arrecadagdo e mercado
de trabalho. A metodologia adotada foi a Andlise Envoltoria de Dados (DEA), aplicada em
modelos orientados a insumo e a produto, além de versdo per capita para controlar efeitos
demograficos. Os resultados indicam que apenas Fortaleza, General Sampaio e Sobral
atingiram plena eficiéncia, servindo de referéncia. A média de eficiéncia foi de 0,21 (insumo)
e 0,25 (produto), revelando ampla ineficiéncia e espago para reducdo de até 79% nos
investimentos ou melhor aproveitamento dos resultados. No modelo per capita, a média subiu
para 0,84, diminuindo disparidades, mas ainda evidenciando diferencas ligadas a gestdo
municipal. A andlise demonstra a heterogeneidade na capacidade de alocagdo de recursos e
aponta para a necessidade de aprimoramento das politicas de fomento e da governanca

publica para garantir impactos socioecondmicos mais equitativos e sustentaveis.

Palavras-chave: incentivos fiscais; Fundo de Desenvolvimento Industrial (FDI); Analise

Envoltoria de Dados (DEA); municipios cearenses.



ABSTRACT

This study evaluates the technical efficiency of 32 municipalities in Ceara, Brazil, in using tax
incentives from the Industrial Development Fund (FDI) between 2015 and 2020. The
objective is to assess to what extent FDI resources have contributed to local economic and
social development. The research addresses the complexity of fiscal policy and the need to
monitor the effectiveness of tax benefits, particularly in regions facing structural inequalities.
Data sources include IBGE, RAIS, FINBRA/STN, and ADECE, covering information on
investment, tax revenue, and the labor market. The methodology employed was Data
Envelopment Analysis (DEA), applied through input- and output-oriented models, as well as
a per capita version to control demographic effects. Results indicate that only Fortaleza,
General Sampaio, and Sobral achieved full efficiency, serving as benchmarks. The average
efficiency score was 0.21 (input) and 0.25 (output), revealing significant inefficiency and
suggesting that municipalities could reduce up to 79% of investments or maximize outcomes
with existing resources. In the per capita model, the average increased to 0.84, reducing
disparities, but still highlighting differences related to local governance and productive
structures. The analysis underscores the heterogeneity in resource allocation capacity and
points to the need for improvements in public management and incentive policies to ensure

more equitable and sustainable socioeconomic impacts.

Keywords: fiscal incentives; Industrial Development Fund (FDI); Data Envelopment

Analysis (DEA); Ceara municipalities.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

A sustentabilidade da politica fiscal e o desafio de equilibrar arrecadagdo e
politicas publicas emancipatérias tém se tornado temas centrais no debate publico
contemporaneo. Em um cendrio global de crescentes demandas sociais e restrigdes
or¢amentdrias, a gestdo eficiente dos recursos publicos e a transparéncia nas decisdes fiscais
sdo imprescindiveis. A discussdo transcende a mera contabilidade de receitas e despesas,
adentrando o campo da justica social e da capacidade do Estado em promover o bem-estar de
seus cidaddos. A forma como os governos utilizam seus instrumentos fiscais, incluindo os
incentivos e as renuncias, reflete diretamente suas prioridades € seu compromisso com o
desenvolvimento equitativo e sustentavel. Este contexto complexo exige uma analise
aprofundada das ferramentas fiscais empregadas e de seus impactos reais na sociedade,
especialmente em regides que enfrentam desafios socioecondmicos persistentes.

Nesse contexto, o estado do Ceara, historicamente caracterizado por um Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) e renda per capita inferiores a média nacional, tem buscado
na politica de incentivos fiscais uma estratégia para impulsionar seu desenvolvimento
econOmico e social. Segundo IBGE em 2021, o IDH-M do Ceara foi de 0,734, posicionando-o
como o 12° no ranking nacional e o 1° no Nordeste. No entanto, o IDH nacional em 2021 foi
de 0,766. Ainda segundo IBGE, quanto a rendimentos domiciliares per capita, em 2024, o
Ceara registrou uma média de 1.225, sendo a segunda menor do pais, superando apenas o
Maranhdo. Diante desse cenario, a atragdo de investimentos por meio de rentncias fiscais €
vista como um mecanismo para dinamizar a economia local, gerar empregos e,
consequentemente, melhorar os indicadores sociais. Contudo, a eficcia e a sustentabilidade
de tais politicas necessitam de monitoramento constante para garantir que os beneficios no
minimo igualem os custos associados a renuncia de receita publica.

A concessdo de beneficios fiscais, embora justificada pela busca por
desenvolvimento, gera complexas controvérsias juridicas e econdomicas. A defini¢do precisa
do que constitui uma renuncia fiscal, a mensuragdo de seu impacto real na arrecadagdo e no
desenvolvimento, ¢ a conformidade com os processos legislativos e a articulacao federativa
sdo pontos de constante debate. A falta de controle efetivo sobre essas renincias aumenta o
risco de uso antirrepublicano, onde a desoneragdo tributaria beneficia poucos em detrimento

da coletividade, reduzindo a base de financiamento publico. Cada real renunciado diminui
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diretamente os recursos disponiveis para areas essenciais como educacdo e satde, e afeta
também a cota-parte do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS)
destinada aos municipios, comprometendo a capacidade de investimento e a prestagdo de
servicos publicos locais. Essa dindmica ressalta a importancia dos mecanismos de avaliacao e
monitoramento que garantam a responsabilidade fiscal e a efetividade das politicas de
incentivo.

Nesse cenario, o Fundo de Desenvolvimento Industrial (FDI) emerge como o
principal instrumento de incentivo fiscal do Estado do Ceara. O FDI representa um acordo
entre empresas ¢ o Governo do Estado, materializado na forma de redu¢do do ICMS, e
destina-se prioritariamente a sociedades industriais. Segundo relatorio elaborado pela ADECE
e disponivel no site, para o ano de 2025, a estimativa de renuncia de receita proveniente do
FDI ¢ de RS 3,516 bilhdes, o que demonstra a magnitude desse incentivo na politica fiscal
cearense. A importancia do FDI reside ndo apenas na atracdo de grandes empreendimentos,
mas também em seu potencial para promover o desenvolvimento em municipios e regioes
menos favorecidas do estado. Ao direcionar investimentos para areas com menor dinamismo
econdmico, o FDI busca reduzir as desigualdades regionais e impulsionar a geracdo de
emprego e renda onde sdo mais necessarios.

Portanto, torna-se imprescidivel avaliacdes sistemdticas da efetividade dos
incentivos fiscais para que ndo se ampliem os riscos de perpetuagdo de politicas que ndo
entregem o retorno esperado, comprometendo a justiga distributiva e a qualidade do gasto
tributario. Cada real renunciado significa menos recursos para areas essenciais, como saude e
educagdo, além de afetar a cota-parte do ICMS destinada aos municipios, tornando
indispensaveis os mecanismos que assegurem a responsabilidade fiscal e a transparéncia dos
resultados. E neste sentido que o presente estudo se desenvolve, oferecendo uma avaliagdo
empirica do desempenho do Fundo de Desenvolvimento Industrial (FDI) e contribuindo para
que sua concessdo esteja vinculada ao alcance de metas e impactos concretos de
desenvolvimento socioecondmico.

O FDI, em sua esséncia, atua como uma ferramenta de sobrevivéncia no computo
da guerra fiscal, buscando atrair investimentos para o Ceard em disputa com outros estados da
federacdo. Essa competicdo por investimentos, embora possa gerar beneficios localizados,
levanta questdes sobre a sustentabilidade e a equidade do sistema tributario nacional.
Tradicionalmente, o debate fiscal costuma focar nas despesas diretas do Estado, ignorando,
muitas vezes, 0 peso e o impacto das rentncias fiscais. A analise da eficiéncia dos incentivos

fiscais, especialmente do FDI, ¢ um ponto crucial onde este estudo pretende focar e contribuir.
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Por 6bvio, calcular uma eficiéncia de forma absoluta ndo € trivial. Uma alternativa
seria oferecer uma avaliagdo técnica de eficiéncia relativa dos incentivos do FDI. Este estudo
propoe aplicagdo da Analise Envoltoria de Dados (DEA). Segundo Bezerra, Sonza e Ribeiro
(2021), o DEA configura-se como uma técnica nao paramétrica de programacao matematica
que avalia a eficiéncia relativa de unidades tomadoras de decisdo (DMUs) ao construir uma
fronteira que compara, simultaneamente, multiplos insumos e produtos, possibilitando
identificar benchmarks e orientar ajustes gerenciais para que organizagdes ineficientes se
aproximem da fronteira eficiente. Portanto, o modelo apresenta-se como uma alternativa
metodoldgica promissora. Neste estudo, serdo avaliados os municipios beneficiados pelos
incentivos fiscais — tratados como unidades tomadoras de decisdo (DMUs) — para verificar
de que forma utilizam o investimento total pactuado (input) e quais impactos produzem sobre
os indicadores socioecondmicos de produto interno bruto (PIB), receita tributdria e emprego
formal (outputs). A aplicacdo do DEA permitira identificar os municipios que obtiveram os
melhores resultados com os incentivos recebidos, podendo servir como referéncia para
entendimento do aprimoramento da politica de concessdo de beneficios fiscais no Ceara.

O objetivo geral consiste em avaliar a eficiéncia técnica relativa dos municipios
cearenses beneficiados pelo FDI, por meio da DEA, na conversdo de investimentos em
resultados socioecondmicos. Os objetivos especificos sdo: (i) analisar a eficiéncia
comparativa do FDI no desenvolvimento municipal; e (i1) recomendar aperfeicoamentos na
governanga do fundo, vinculando a concessdo de incentivos ao desempenho obtido. Dessa
forma, a pesquisa busca contribuir para o debate sobre a sustentabilidade da politica fiscal,
oferecendo evidéncias que auxiliem na formulacdo de politicas publicas mais eficazes,
transparentes e socialmente justas.

Por fim, a dissertagdo estd estruturada em quatro segdes. A primeira se¢ao
apresenta esta introdugdo, abordando a justificativa do tema, a contextualizacdo e os objetivos
do estudo. A segunda sec¢do retne a revisao da literatura, expondo o referencial tedrico e
metodoldgico sobre incentivos fiscais e a Andlise Envoltoria de Dados. A terceira secdo
dedica-se a aplicagdo empirica do modelo, com apresentacio dos dados e resultados da
eficiéncia técnica dos municipios. A quarta se¢do traz as consideracdes finais, destacando as
contribui¢des do trabalho, os limites da pesquisa e recomendagdes para o aprimoramento da

politica de incentivos fiscais no Ceara.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Imposto sobre Circulacio de Mercadorias e Servicos (ICMS)

Segundo Hugo de Brito Machado, “o ICMS ¢, sem duvida, a espinha dorsal da
tributacdo estadual brasileira, pois recai sobre a circulacdo de mercadorias e sobre servigos de
transporte € comunicagdo, constituindo-se na principal fonte de recursos dos entes estaduais”
(Machado, 2018, p. 35). Por ser tributo de competéncia dos 26 estados e do Distrito Federal,
cada ente federado goza de autonomia para disciplinar aliquotas, hipdteses de incidéncia e
beneficios, ajustando-o as suas realidades econdmicas e sociais. Incidindo sobre operagdes de
circulacao de mercadorias, prestagdes de servigos de transporte interestadual e intermunicipal
e de comunicagdo, o imposto financia politicas publicas essenciais — satude, educagao,
seguranga e infraestrutura — e, por sua abrangéncia, influencia diretamente a competitividade
das empresas ¢ o equilibrio federativo.

Ellery Jr. e NascimentoJr. (2017) descrevem sua arquitetura federativa,
enfatizando a ndo-cumulatividade e o compartilhamento de 25% da receita com os
municipios, o que reforca seu papel na equaliza¢do vertical de recursos. Estudos juridicos,
como Yamao (2022), analisam a evolu¢do historica do tributo desde o ICM, destacando a
ampliacdo da base e os desafios de harmonizacdo interestadual das aliquotas. Do ponto de
vista contédbil-financeiro, Ramos et al. (2023) revisam a literatura sobre o impacto do ICMS
no custo de conformidade das empresas e na competitividade interna do mercado nacional.
Esses trabalhos convergem para a conclusdo de que a complexidade normativa e a guerra

fiscal reduzem a eficiéncia alocativa do imposto, gerando pressdes por reforma tributaria.

2.1.1 Renuincia de receitas

A Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF), Lei Complementar n° 101/2000, ¢ o
principal marco legal que disciplina as renuincias de receitas no Brasil. Em seu Art. 14, a LRF
estabelece condigdes claras para a concessdo ou ampliacdo de incentivos ou beneficios de
natureza tributaria que impliquem em renuncia de receita. Para que tais medidas sejam
implementadas, ¢ imperativo que a renuncia seja considerada na estimativa de receita da lei
orgamentdria e que ndo afete as metas de resultados fiscais previstas na lei de diretrizes

orgamentarias. Alternativamente, a concessao do beneficio deve ser acompanhada de medidas



13

de compensacdo, como o aumento de receita por meio da elevacdo de aliquotas, ampliacao da
base de calculo, majoragdo ou criagdo de tributo ou contribuigao.

A renuncia de receita, tratada como gasto tributario, ¢ objeto de amplo debate
desde a promulgacao da LRF (LC 101/2000). Takeda (2017) sistematiza os requisitos de
estimativa de impacto, compensacdo e transparéncia introduzidos pelo art. 14 da LRF,
apontando falhas recorrentes de observancia pelos entes subnacionais. No campo do direito
financeiro, Lobo (2019) argumenta que a rentincia configura despesa publica equiparavel a
or¢amentdria, devendo submeter-se aos mesmos controles de eficiéncia e legalidade.

Outro diploma legal de suma importancia para a compreensao das rentiincias de
receitas, especialmente no que tange ao ICMS, é a Lei Complementar n° 24/75. Essa lei
estabelece que a concessdo de isencgdes, incentivos ou beneficios fiscais relativos ao ICMS
deve ser precedida de convénio celebrado e ratificado pelos Estados e pelo Distrito Federal,
no ambito do Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ). O objetivo primordial
dessa exigéncia ¢ coibir a chamada guerra fiscal, onde os estados competem por
investimentos por meio da concessdo indiscriminada de beneficios fiscais, o que pode gerar
desequilibrios regionais e prejuizos a arrecadagdo nacional.

Quanto a LC24/1975, ElleryJr. e NascimentoJr (2017) evidenciam como a
exigéncia de convénio unanime do CONFAZ foi reiteradamente descumprida, fomentando a
guerra fiscal e gerando intervencdo do STF em mais de 300 agdes diretas de
inconstitucionalidade.

A producdo recente em economia publica (Moura; Silva, 2024) refor¢a a
necessidade de mensuragao regular dos gastos tributarios, apontando que a rentincia de ICMS

supera, em alguns estados, 15 % da receita potencial.

2.1.1.1 Fundo de Desenvolvimento Industrial (FDI) do Ceara

Criado pela Lei 10.367/1979 e atualizado pelo Decreto 34.508/2022, o FDI
consolidou-se como o principal instrumento de atragdo de investimentos industriais no Ceara.

O Decreto Estadual n°34.508/2022, que regulamenta o Fundo de
Desenvolvimento Industrial do Ceara (FDI), estrutura quatro programas de incentivo fiscal e
financeiro — Provin, PCDM, Pier e Proade — cada qual voltado a perfis distintos de
empreendimento e com modalidades especificas de concessdo. O Provin estimula projetos de
implantacdo, ampliagdo, diversificagdo, moderniza¢do ou recuperacdo de plantas industriais,

condicionando o percentual de diferimento do ICMS (até 75 %) a metas de producio,
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emprego e investimento; j4 o PCDM beneficia centrais de distribui¢do cujas operacdes
interestaduais alcangam faturamento anual minimo de R$ 15 milhdes, oferecendo redugdo de
até 75 % do ICMS nas saidas e diferimento em importacdes estratégicas. O Pier privilegia
fabricantes de equipamentos e geradoras de energias renovaveis, concedendo diferimento de
75 % do ICMS e retorno fixo de 1 %, além de suspender o imposto na importagdo de bens de
capital; por fim, o Proade destina-se a empreendimentos considerados estratégicos (p. ex.,
siderurgia, quimica, téxtil, automotiva), podendo alcangar incentivo de até 99 % do ICMS,
desde que atendidos elevados requisitos de investimento, localiza¢do e geragdao de emprego.
Em todos os programas, o prazo basico de fruicdo chega a 120 meses, prorrogavel a critério
do Conselho de Desenvolvimento Economico do Estado (Condec), que monitora o
cumprimento das contrapartidas e pode suspender ou rescindir o beneficio em caso de
inadimpléncia ou descumprimento das metas pactuadas.

A Secretaria do Desenvolvimento Econdmico (SDE) e a ADECE disponibilizam
relatorios anuais que descrevem programas setoriais (PROVIN, PCDM, PROADE, PIER) e

estimam renuncia superior a R$ 3,5 bi em 2025.

Quadro 1 — Descri¢do dos programas do FDI
Programa Publico-alvo Requisitos minimos
- Projetos de
ampliacdo/modernizacao:

incremento minimo de 50% na

producdo média dos ultimos

24 meses
- Faturamento anual > R$ 15

Empresas industriais
(implantagdo, ampliacao,
modernizagao,
diversificacdo, recuperagdo)

PROVIN (Programa de
Incentivo ao
Desenvolvimento Industrial)

PCDM (Programa de o .
R : . e s milhdes, escalonado: R$ 5 mi
Incentivo as Centrais de Centrais de distribuicao o . o
C . no 1°ano ¢ R$ 10 mi no 2
Distribui¢ao de Mercadorias) ano
PIER (Programa de Incentivo . Enqugdramento para
! . Empresas da cadeia de empreendimentos que gerem
da Cadeia Produtiva de . , . .
energia renovavel ou fabriquem equipamentos de

Energias Renovdveis) energias renovaveis

- Projetos de implantagao,

ST modernizagao ou ampliagao
PROADE (Programa de estratégicos de setores ¢ nphiag
~ . . . em setores estratégicos
Atragdo de Empreendimentos definidos (automotivo, : 000
.. . A - Incentivos de até 99% do
Estratégicos) farmacéutico, téxtil,

ICMS, com retorno minimo de

siderurgia, energia, etc.) 1%
0

Fonte: Elaborado pelo autor baseado no Decreto 34.508/2022 do Estado do Ceara.

Conforme o quadro 1 para acessar os incentivos do FDI, a empresa deve

comprovar requisitos minimos de expansdo econdmica. Projetos de ampliacdo ou
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modernizagdo no Provin exigem incremento de 50 % na producdo média e metas especificas
de investimento, emprego e faturamento. No PCDM, a central de distribui¢do necessita faturar
pelo menos quinze milhdes liquidos de reais anuais, crescendo gradualmente nos dois
primeiros anos. O Pier requer fabricacao de equipamentos de energia renovavel ou geragao
propria, com investimento compativel e retorno de 1% do ICMS diferido. J& o Proade
demanda aportes superiores a duzentos milhdes e geracdo de, no minimo, cinquenta novos
empregos diretos (CEARA, 2022).

Segundo Teixeira (2024), os 45 anos de vigéncia do Fundo de Desenvolvimento
Industrial do Cearad revelam importante contribuicdo para a interiorizagdo da atividade
econdmica, ampliando a base industrial fora da Regido Metropolitana de Fortaleza; contudo,
adverte que os beneficios continuam concentrados em poucos municipios de maior porte € em

setores especificos, o que limita o alcance distributivo da politica.

2.1.2 Reparticdo tributdaria ICMS

Desde a promulgacdo da Constituicdo de 1988, ficou estabelecido que 25% da
arrecadagdo do ICMS pertence aos Municipios (art. 158, IV). Originalmente, a regra do §1°
previa que, desse montante, trés quartos no minimo (75%) seriam distribuidos
proporcionalmente ao valor adicionado fiscal (VAF), enquanto o quarto restante (25%)
poderia ser repartido segundo critérios definidos em lei estadual. Esse modelo privilegiava a
loégica econdmica do retorno, vinculando a maior parte da cota-parte ao dinamismo produtivo
e comercial de cada municipio, o que acabava por concentrar receitas nas cidades mais
industrializadas ou com cadeias de circulagao mais robustas.

A partir da Emenda Constitucional n° 108/2020, o sistema sofreu alteragao
significativa, com a introdu¢do do chamado ICMS-Educacdo. O dispositivo constitucional
passou a determinar que, do percentual reservado as leis estaduais, no minimo 10 pontos
percentuais deveriam obrigatoriamente ser distribuidos conforme indicadores de melhoria nos
resultados de aprendizagem e de equidade, considerando o nivel socioecondmico dos
estudantes. A légica da reparti¢do deixou de ser exclusivamente econdmica e passou também
a funcionar como mecanismo de indugdo de politicas publicas educacionais.

Mais recentemente, a Emenda Constitucional n°® 132/2023 redefiniu os
percentuais: agora, pelo menos 65% da cota-parte municipal devem ser distribuidos segundo o
VAF, e até 35% podem seguir critérios fixados pelos estados, respeitada a exigéncia de

observancia do ICMS-Educagdo. Essa atualizagdo reduziu a rigidez da vinculagdo ao valor



16

adicionado e ampliou a margem de autonomia estadual, consolidando o modelo misto: parte
baseada no dinamismo econdmico e parte orientada por indicadores sociais, especialmente na

educacao basica.

2.2 Metodologia e base de dados

Para alcancar o objetivo do presente estudo, a eficiéncia dos investimentos de
empresas com beneficios fiscais de municipios cearenses, serd empregada a técnica de
Analise Envoltoria de Dados (DEA). A DEA ¢ uma abordagem ndo paramétrica que faz uso
de programagdo matematica, utilizada para medir a eficiéncia técnica a partir de um conjunto
de unidades tomadoras de decisdo, denominadas, DMUs. A metodologia permite comparar o
desempenho relativo das DMUs sob anélise, por meio de um indicador de eficiéncia revelada,
calculado com base na relagdo entre os insumos utilizados (inputs) e os produtos gerados
(outputs).

Na literatura, diferentes especificacdes da Andlise Envoltoria de Dados (DEA)
podem ser empregadas na mensuragdo da eficiéncia técnica das DMUs. Em linhas gerais,
essas variagdes decorrem, principalmente, das premissas adotadas quanto a existéncia de
retornos de escala.

Os modelos classicos de DEA, desenvolvidos inicialmente por Charnes et al.
(1978) — modelo CCR — assumem retornos constantes de escala (Constant Returns to Scale
— CRS) para identificar as DMUs eficientes e ineficientes; ja 0 modelo proposto por Banker et
al. (1984) —modelo BCC — avalia a eficiéncia das DMUs sob a hipotese de retornos
variaveis de escala (Variable Returns to Scale — VRS). Nesta linha, enquanto o modelo CCR
estabelece uma fronteira eficiente em que qualquer variagdo nos insumos leva a uma variagao
proporcional nos produtos; o modelo BCC, parte do principio de que o acréscimo de insumos
possa gerar uma variagao nao proporcional sobre os produtos, admitindo, portanto, economias
ou deseconomias de escala.

De forma sintética, o modelo BCC classico pode ser formulado como um
Problema de Programag¢do Linear com orientacdo a input ou output. Nos moldes de Carneiro
(2018), o problema primal para o caso de Minimizagdo orientado a input pode ser descrito
como segue:

v" Minimizar:



Sujeito a:

T

z W Ve — 1

r=1
m n : — —
AU Y — N VX — v <0, VS={1,..,N}
u,.,v; =0

onde:

a) Indices e conjuntos:

r = {1,...,m}: conjunto de outputs

i={1, ..., n}: conjunto de inputs

k= {1, ..., N}: conjunto de DMUs

b) Parametros:

X = quantidade de inputs do tipo i utilizado pela DM U,
Yir. = quantidade de outputs do tipo r gerada pela DMU,,
c¢) Variaveis:

v; € 0 peso do input i

u, € o peso do output r
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(1

2

3)

“4)

Portanto, a eficiéncia técnica relativa (EFT,) da DMU, serd medida pela razio

entre a soma ponderada dos insumos e a soma ponderada dos produtos, a saber:

m
Er:l Uy Yok

EFT,. =
BTURE wi

)

De outra forma, a formulacio do modelo BCC orientado para outputs, como

definido em Carneiro (2018) ¢ especificado como:

v' Maximizar:
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n

hy, = Z”r}’rk — Ug (6)
r=1
Sujeito a:
m
Z ViXie — g | (7)
=1
m n
Zu?.yﬁ— sz’xij_uk <0, VS8={l..N} (8)
r=1 i=1
w,v; =0 ©)

onde:

d) Indices e conjuntos:

r = {1,..,m}: conjunto de outputs

i={1, ..., n}: conjunto de inputs

k= {1, ..., N}: conjunto de DMUs

e) Parametros:

X = quantidade de inputs do tipo i utilizado pela DM U,
Yir. = quantidade de outputs do tipo r gerada pela DMU,,
f) Variaveis:

v; € 0 peso do input i

u, € o peso do output r

Como destaca Flores (2019), a maximizacao do produto e a minimizacao de custo
(insumos) € um problema dual, os resultados sdo os mesmos. Portanto, o calculo da eficiéncia
técnica relativa (EFT,) da DMU, por meio da estrutura orientada a insumo pode ser medida

pela razao entre a soma ponderada dos insumos e a soma ponderada dos produtos, a saber:

Dty U Yrk (10)
YT R

i=1 Yitik

EFT, =
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Onde r denota os produtos (output) e i os insumos (inputs); V, indica a
quantidade do produto r produzido pela DMU, ; x;; ¢ a quantidade de insumos i utilizados
pela DMU, ; u, denota o peso atribuido ao produto r; e v; representa o peso atribuido ao
insumo i. Portanto, o Método ¢ uma ferramenta robusta, que permite comparar os insumos ¢
os produtos de cada unidade do estudo e fornece indices de eficiéncia relativa de cada unidade
analisada. Em suma, uma DMU, ¢ considerada eficiente tecnicamente quando o valor da
expressao acima ¢ igual a 1, indicando uso 6timo dos inputs. Valores inferiores a 1 indicam
ineficiéncia, revelando potencial para reduzir insumos ou aumentar os produtos, conforme a

orientacdo do modelo.

2.3 Fonte e tratamento dos dados

2.3.1 Modelo geral

Este estudo tem como unidade de andlise as empresas beneficiadas por politicas
de subsidios implementadas nos municipios do Estado do Ceard, considerando seu papel no
estimulo ao desenvolvimento regional. A utilizacdo da Anélise Envoltéria de Dados (DEA)
possibilita avaliar a eficiéncia relativa desses investimentos, ao incorporar multiplas
dimensdes de desempenho, incluindo indicadores econdmicos e sociais. Dessa forma, busca-
se compreender em que medida os recursos alocados por meio de subsidios publicos tém
contribuido para a geracdo de resultados efetivos no contexto local.

Para a constru¢ao do banco de dados, foram utilizadas variaveis relacionadas ao
investimento realizado pelas empresas beneficiadas por subsidios, bem como indicadores
socioecondmicos dos municipios do Estado do Ceara, tais como o Produto Interno Bruto
(PIB), a receita tributaria e o emprego formal. A amostra contempla 32 municipios cearenses,
com dados referentes ao periodo de 2015 a 2020. As informagdes foram obtidas de bases
oficiais, incluindo a Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) para dados de emprego
formal e registros da Secretaria do Tesouro Nacional para receita tributaria, além de dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para o PIB municipal. Dessa forma a

base para estimar o DEA foram as seguintes expressoes.

12020

Investimentonsgio = 5 Lit=2015 Investimento; (11)



20

1
PIBpgaio = ¢ Xt 22015 P1B: (12)
. 1 ;
Receita,egqia = . 2020 - Receita, (13)
1
Empregomsaio = - Yoa015 Emprego, (14)

6

Optou-se por utilizar a média anual dos valores de investimento ao longo de todo
o periodo analisado, em vez de considerar dados isolados de um unico ano. Essa escolha
metodoldgica teve como finalidade garantir maior robustez aos resultados e, sobretudo,
maximizar o numero de municipios na amostra, ampliando, assim, o conjunto de unidades
tomadoras de decisao (DMUs) avaliadas. (DMUs) a serem avaliadas pelo DEA. Essa escolha
se deve ao fato de que, em determinados anos, o nimero de municipios com registro de
investimento seria reduzido, o que inviabilizaria a execu¢ao do modelo ou comprometeria a
robustez das comparagdes. Ao adotar a média, foi possivel incluir um maior nimero de
municipios, ampliando a representatividade do estudo e a consisténcia estatistica da analise.

Como sintetizado no Quadro 2, foram utilizados como pardmetros de saida
(output) os seguintes indicadores para os municipios cearenses: o Produto Interno Bruto
(PIB), a Receita Tributaria e a variavel de Emprego Formal. Adotou-se como parametro de
entrada a variavel de Investimento realizado pelas empresas dos municipios cearenses que

obtiveram subsidios.

Quadro 2 — Descri¢ao e Fonte das Variaveis do Modelo Geral
Variavel Descriciao Orientacio Fonte
Inv§st1ment0§ de empresas input ADECE
beneficiadas por incentivos fiscais
Valor adicionado bruto gerado
pelas atividades econdmicas em output IBGE
cada municipio cearense.
Total de receitas provenientes da
arrecadagao de tributos
municipais + Cota Parte de ICMS
devido aos municipios.
Numero de vinculos
empregaticios com carteira
assinada registrados nos
municipios.
Fonte: Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE, FINBRA/STN, RAIS.

Investimento

Produto Interno Bruto
(PIB)

Receita Tributaria output FINBRA/STN

Emprego Formal output RAIS
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A varidvel de PIB dos municipios cearenses foi extraida junto ao Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O indicador foi deflacionado pelo Indice Geral
de Precgos - Disponibilidade Interna (IGP-DI) também disponivel no IBGE.

Os dados sobre receita tributaria dos municipios cearenses foram obtidos junto a
Secretaria do Tesouro Nacional (STN) por meio das informagdes das Finangas do Brasil —
FINBRA. As informacgdes sobre empregos formais foram coletadas por meio dos dados da
Relagdo Anual de Informagdes Sociais — RAIS. Por fim, os dados sobre investimentos
realizados pelas empresas que receberam subsidios foram elaborados e gerados pela ADECE

disponibilizados no sitio eletronico.

2.3.2 Modelo per capita

Nesse modelo, adotou-se como parametro de entrada (input) a variavel
Investimento/PIB, que expressa a propor¢do do investimento realizado em relacdo ao Produto
Interno Bruto municipal. Como parametros de saida (output), utilizaram-se quatro
indicadores: (i) PIB per capita; (ii) Receita Tributaria/PIB, indicador de capacidade de
arrecadacdo relacionando como de forma indireta o ente municipal pode se valer de mais
empresas instaladas no territério; (iii) Emprego/Populacdo, que expressa a intensidade de
vinculos formais em relagdo ao total de habitantes; e (iv) Indice de Desenvolvimento
Municipal (IDM), calculado a partir da média dos anos de 2019 e 2020, como do bem-estar e

do desenvolvimento socioeconomico local.

Quadro 3 — Descricdo e Fonte das Varidveis do Modelo Per Capita
Variavel' Descriciao Orientacio Fonte
Proporgdo do investimento
realizado pelas empresas
beneficiadas pelo FDI em relacdo
ao PIB local.

Valor do PIB municipal dividido
PIB per capita pela populacao residente, medido output IBGE
em precgos constantes.
Total de receitas provenientes da
Receita Tributaria/PIB arrecadagdo de tributos output FINBRA/STN
municipais + Cota Parte do ICMS

Investimento/PIB input ADECE/IBGE

Continua

' Os dados de PIB, Receitas Tributarias, Investimentos foram deflacionados pelo Indice Geral de Pregos -
Disponibilidade Interna IGP-DI e estdo todos em valores de 2024.
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Conclusao

Quadro 3 — Descri¢ao e Fonte das Varidveis do Modelo Per Capita
Variavel! Descriciao Orientacio Fonte
Indice de Desenvolvimento
IDM (média 2019-2020) | Municipal calculado pela média output IPECE
dos anos de 2019 e 2020

Relagdo entre o nimero de
Emprego/Populacao vinculos formais e a populacao output RAIS / IBGE
total do municipio
Fonte: Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE, FINBRA/STN, IPECE, RAIS.

A variavel Investimento/PIB foi elaborada a partir dos dados de investimento
disponibilizados pela ADECE e do PIB municipal divulgado pelo IBGE. O PIB per capita foi
calculado dividindo-se o valor adicionado bruto municipal pela populagdo residente,
deflacionado pelo Indice Geral de Pregos - Disponibilidade Interna (IGP-DI O input Receita
Tributaria/PIB foi obtido por meio das informac¢des das Finangas do Brasil (FINBRA),
integradas ao PIB municipal do IBGE. A variavel Emprego/Populagdo foi construida a partir
dos dados da RAIS, confrontados com as estimativas populacionais do IBGE. Por fim, o
indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) corresponde & média aritmética dos valores de
2019 e 2020, tendo como fonte o IPECE, refletindo aspectos estruturais e sociais do
desenvolvimento local, o qual ¢ elaborado a partir de um conjunto de 30 indicadores que €
distribuido em quatro dimensdes: Ambiental, Econdmica, Social, e Governanca Publica.
Trata-se de um indicador sintético que integra multiplas dimensdes do desenvolvimento,
permitindo uma andlise mais abrangente do desempenho municipal. No caso do IDM, optou-
se por empregar a média dos anos de 2019 e 2020, uma vez que o IPECE disponibiliza a série
apenas para esses dois anos mais recentes. Essa decisdo metodolégica garantiu maior
consisténcia na andlise, assegurando que todos os municipios tivessem dados compardveis

dentro do periodo analisado.

2.3.3 Outliers

Como apresentado por Gomes e Baptista (2004) e Nunes e Souza (2019), a
presenca dos conhecidos outliers, pode comprometer a confiabilidade dos resultados. Com
base nisso e seguindo a literatura foi utilizado um teste ja apresentado em Stosic e Sousa
(2003) com o intuito de retirar essas observacdes dos conjuntos de dados. Para isso, foi
aplicado o método Jackstrap. que tal como Nunes e Souza (2019) consiste na combinagao de

reamostragem de Bootstrap com o teste Jackknife, buscando reduzir estocasticamente o
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impacto das poucas DMUs mais influentes nos escores de eficiéncia. Na pratica, ¢ mensurada
uma medida de alavancagem que calcula o efeito produzido quando se remove do conjunto de
dados a DMU discrepante no resultado das eficiéncias obtidas.

ApoOs isso, ¢ realizada uma reamostragem de Bootstrap levando em conta a
alavancagem observada. Considera-se o nimero inteiro mais proximo de 20% na realizagao
dessa amostragem com 2000 replicagdes. Apods isso, estimou-se a influéncia de cada unidade
tomadora de decisao sobre as outras, sendo que foram removidas da andlise aquelas com
influéncias mais elevadas. Seguindo Nunes e Souza (2019), utilizou-se o ponto de corte
indicado deve se fundamentar na fungdo Heaviside, que considera os dados da alavancagem e

o numero de DMUs k, como expresso pela equacao (coloca nimero da equagao).

P(Ek:‘:], se Ek EE]ng e P{Ek}:D,SEEk %E]ng
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3 ANALISE EMPIRICA DE COMPARACAO DE DADOS

3.1 Modelo geral

As estatisticas descritivas, apresentadas na tabela 1, revelam uma elevada
heterogeneidade entre os 32 municipios cearenses analisados no periodo de 2015 a 2020. O
valor médio de investimento realizado por empresas beneficiadas por subsidios foi de
aproximadamente R$ 94,7 milhdes, com um desvio padrao bastante elevado (R$ 509.,4
milhdes), indicando grande concentragdo dos investimentos em poucos municipios. O valor
maximo ultrapassa R$ 2,88 bilhdes, enquanto o minimo ¢ praticamente nulo, refletindo

disparidades significativas na distribuicao dos recursos subsidiados.

Tabela 1 — Estatisticas Descritivas das Variaveis do Modelo

variavel |Obs| média | desvio padrao | minimo | maximo
Investimento (R$) 32 04.684.81543  509.412.368,03 24833  2.885.884.609,00
PIB (R$) 32 4.879.169.960,76 15.637.507.879.2 81.159.313,5 89.147.116.783.82
Receita Tributdria 3 39701940774 1.025.070.649.59 224935265  5.890.025.724,01
(R$ milhoes)
Emprego 32 36342,74 135.760,30 616,83 775.316,30

Fonte: Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE, FINBRA/STN, RAIS.

O Produto Interno Bruto (PIB) em média dos municipios foi de R$ 4,9 bilhdes,
com alta dispersdo (desvio padrao de R$ 15,6 bilhdes) e amplitude expressiva, variando de R$
81,2 milhdes a mais de R$ 89,1 bilhdes. No entanto, como os municipios possuem populagdes
muito distintas, essa variacdo do PIB total ndo permite, por si sO, concluir sobre diferengas
nos niveis de desenvolvimento econdmico. Para uma andlise mais precisa, seria mais
adequado utilizar o PIB per capita, que considera o tamanho da populagao de cada municipio.

A receita tributaria apresentou média de R$ 327,8 milhdes, com desvio padrido de
R$ 1,025 bilhdo. Assim como nos investimentos, o valor maximo (R$ 5,9 bilhdes) aponta
para forte concentragdo de arrecada¢do em alguns poucos municipios, possivelmente capitais
regionais ou polos econdomicos.

Quanto ao emprego formal, a média municipal foi de 36.343 vinculos, com desvio
padrao de 135.760, e valores que variam entre 617 e 775.316 postos de trabalho. A elevada
assimetria nessa variavel sugere forte centralizacgdo do mercado de trabalho formal em
determinados municipios.

Em conjunto, os dados reforcam a existéncia de disparidades estruturais relevantes

entre os municipios do Estado do Ceard, tanto no que se refere a capacidade produtiva quanto
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aos efeitos dos investimentos subsidiados, o que justifica a aplicacdo de técnicas como a
Andlise Envoltéria de Dados (DEA) para avaliar a eficiéncia relativa desses municipios no

uso dos recursos publicos.

3.1.1 DEA voltado para o insumo

A aplicacao do modelo de Analise Envoltoria de Dados (DEA), com orientagdo a
insumo e retornos variaveis de escala (VRS), permitiu mensurar a eficiéncia relativa dos 32
municipios cearenses quanto ao uso dos investimentos subsidiados no periodo de 2015 a
2020. Considerando como insumo o montante médio de investimento pelas empresas
beneficiadas, e como outputs indicadores de resultado economico e social (PIB, receita
tributdria e emprego formal), o modelo identificou quais municipios foram capazes de
converter de forma mais eficiente os recursos publicos em desempenho.

O foco na orientacdo a insumo justifica-se pelo interesse em avaliar se os
municipios poderiam ter alcangcado os mesmos niveis de resultado com um volume menor de
investimento. Assim, a eficiéncia técnica € interpretada como a capacidade de minimizar os
recursos utilizados, sem comprometer os resultados obtidos.

Os resultados da Analise Envoltéria de Dados (DEA), Tabela 2, revelam que
apenas trés municipios (Fortaleza, General Sampaio e Sobral) atingiram eficiéncia técnica
plena (eficiéncia = 1,00) no modelo orientado a insumo. Isso significa que essas localidades
foram capazes de gerar os niveis observados de produto (PIB), receita tributaria e emprego
formal utilizando a menor quantidade possivel de investimento subsidiado, configurando-se
como unidades eficientes e servindo de benchmark para os demais municipios.

A maior parte dos municipios, no entanto, apresentou escores de eficiéncia abaixo
da unidade, indicando diferentes niveis de ineficiéncia. Municipios como Trairi (0,66),
Irauguba (0,59) e Tiangué (0,42) demonstraram desempenhos intermediarios, sugerindo que
poderiam ter alcangado os mesmos resultados com aproximadamente metade dos recursos
investidos.

Apesar de abrigar o Porto do Pecém, a Zona de Processamento de Exportacao
(ZPE) e um relevante complexo industrial, S3o Gongalo do Amarante apresenta o0 menor dos
escores de eficiéncia entre os municipios analisados. Essa aparente contradicdo pode ser
explicada por limitagcdes inerentes ao proprio indicador de eficiéncia, que ndo capta
diretamente a presenca de grandes empreendimentos, mas sim a relagdo entre os recursos

utilizados pela gestdo publica e os resultados obtidos em termos sociais € econdmicos. Além



26

disso, ¢ possivel que os beneficios gerados por essas infraestruturas ndo estejam sendo
plenamente internalizados pela populagdo local, seja devido a distribuicdo desigual da
riqueza, a predominancia de mao de obra e fornecedores externos, ou a eventuais dificuldades
na gestao municipal para transformar o potencial econdmico em ganhos sociais efetivos. Essa
situacdo refor¢a a importancia de considerar indicadores complementares na avaliacdo do
desenvolvimento local. Outros municipios, como Horizonte, Quixer¢, Pacatuba, Maranguape
e Acarape, também apresentaram escores inferiores a 0,02, reforcando a necessidade de uma

analise mais aprofundada sobre o uso dos recursos publicos nesses locais.

Tabela 2 — Resultados do Modelo Geral DEA voltado para os insumos

Ranking | Municipio | eficiencia in
1 Fortaleza 1,00
2 General Sampaio 1,00
3 Sobral 1,00
4 Trairi 0,66
5 Iraucuba 0,59
6 Tiangua 0,42
7 Brejo Santo 0,31
8 Massapé 0,26
9 Solondpole 0,21
10 Canindé 0,20
11 Aracati 0,15
12 Juazeiro Do Norte 0,13
13 Chorozinho 0,10
14 Crato 0,08
15 Redencao 0,06
16 Senador Pompeu 0,06
17 Eusébio 0,05
18 Forquilha 0,05
19 Pindoretama 0,05
20 Maracanau 0,05
21 Marco 0,03
22 Cascavel 0,03
23 Caucaia 0,03
24 Itaitinga 0,02
25 Aquiraz 0,02
26 Uruburetama 0,02
27 Maranguape 0,01
28 Acarape 0,01
29 Pacatuba 0,01
30 Quixeré 0,01
31 Horizonte 0,00
32 Sao Gongalo do Amarante 0,00

Fonte: Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE, FINBRA/STN, RAIS.
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A analise descritiva dos escores de eficiéncia técnica, Tabela 3, refor¢a o
diagnostico de ineficiéncia generalizada na amostra. A eficiéncia média dos 32 municipios foi
de apenas 0,21, com desvio padrao de 0,31, evidenciando alta dispersao entre as unidades. O
valor maximo de eficiéncia foi 1,00 (atingido por Fortaleza, General Sampaio e Sobral),
enquanto o valor minimo foi 0,00, representando municipios que, sob as condigdes

observadas, demonstraram total ineficiéncia relativa no uso dos investimentos subsidiados.

Tabela 3 — Estatisticas Descritivas da Eficiéncia voltada para Insumo
variavel | Obs | média | desvio padrio | minimo | miximo
Eficiéncia in 32 0,21 0,31 0,00 1,00
Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE, FINBRA/STN, RAIS.

Tais resultados indicam que, em média, os municipios poderiam reduzir em 79%
o volume de investimento utilizado, mantendo os mesmos niveis de PIB, receita tributaria e
emprego formal, caso operassem de forma tecnicamente eficiente. A grande variabilidade nos
escores sugere que existem boas praticas a serem identificadas e replicadas, bem como a
necessidade de maior coordenacdo e avaliacdo do uso de recursos publicos em contextos

locais.

3.1.2 DEA voltado para o produto

Com o objetivo de complementar a avaliagdo da eficiéncia técnica dos
municipios, foi aplicada a Andalise Envoltoria de Dados (DEA) sob a perspectiva orientada a
produto. Nesse modelo, a énfase recai sobre a capacidade das unidades de decisdao
(municipios) de maximizar os resultados econdmicos e sociais (outputs), dados os niveis de
investimento realizados (input). Em outras palavras, investiga-se qudo eficazmente os
municipios transformaram os recursos publicos recebidos em desempenho mensuravel, como
geracdo de emprego formal, crescimento do PIB e aumento da receita tributéria.

A orientagdo a produto ¢ especialmente relevante em contextos nos quais os
recursos ja foram alocados, e o interesse analitico estd em verificar o retorno gerado. Esse
enfoque permite identificar oportunidades de melhoria no uso dos subsidios, apontando quais
municipios poderiam ter alcangcado melhores resultados com o mesmo nivel de investimento.

Por meio dessa abordagem, ¢ possivel determinar quais municipios operaram na
fronteira da eficiéncia, servindo como referéncia (benchmark) para os demais, e quais

apresentaram defasagens significativas na conversao de investimento em resultados concretos.
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A seguir, apresentam-se os escores de eficiéncia obtidos, bem como a discussdo de suas
implicagdes para a politica publica e para o desenho de instrumentos de fomento mais
eficazes.

A andlise de eficiéncia com orientacdo a produto visa identificar quais municipios
foram capazes de gerar maior nivel de resultados (produtos) — neste caso, PIB, receita
tributaria e emprego — a partir dos mesmos niveis de insumo, com foco na maximizagao dos
outputs. Utilizando-se da média das varidaveis no periodo de 2015 a 2020, o modelo DEA
output-oriented revelou que apenas trés municipios atingiram eficiéncia técnica plena:
Fortaleza, General Sampaio e Sobral, todos com escore igual a 1,00. Isso indica que esses
municipios operaram na fronteira eficiente, maximizando os resultados frente aos

investimentos recebidos.

Tabela 4 — Resultados do Modelo Geral DEA voltado para o produto

Ranking | Municipio | eficiencia out
1 Fortaleza 1,00
2 General Sampaio 1,00
3 Sobral 1,00
4 Iraucuba 0,74
5 Trairi 0,71
6 Tiangua 0,44
7 Brejo Santo 0,38
8 Massapé 0,37
9 Solondpole 0,36
10 Canindé 0,25
11 Aracati 0,20
12 Chorozinho 0,19
13 Juazeiro do Norte 0,18
14 Maracanau 0,14
15 Crato 0,12
16 Redencao 0,12
17 Senador Pompeu 0,10
18 Pindoretama 0,10
19 Forquilha 0,10

20 Caucaia 0,10
21 Eusébio 0,07
22 Marco 0,07
23 Sao Gongalo do Amarante 0,05
24 Cascavel 0,05
25 Aquiraz 0,04
26 Acarape 0,04
27 Itaitinga 0,04
28 Uruburetama 0,03
29 Horizonte 0,03
30 Maranguape 0,02

Continua
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Conclusao
Tabela 4 — Resultados do Modelo Geral DEA voltado para o produto
Ranking | Municipio | eficiencia out
31 Pacatuba 0,02
32 Quixeré 0,02

Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE,
FINBRA/STN, RAIS.

Outros municipios apresentaram niveis variados de eficiéncia, com destaque para
Iraucuba (0,74), Trairi (0,71) e Tiangud (0,44), que apesar de ndo serem plenamente
eficientes, demonstraram desempenhos relativamente superiores em relacdo a maioria dos
demais municipios da amostra. Por outro lado, cerca de dois ter¢os dos municipios analisados
apresentaram indices de eficiéncia inferiores a 0,20, sinalizando significativas ineficiéncias na
transformac¢ao dos recursos subsidiados em resultados socioecondmicos.

Essa dispersao dos escores de eficiéncia evidencia assimetrias na capacidade dos
municipios de alocar e utilizar os recursos de forma eficaz, ressaltando a importancia de
politicas publicas voltadas ndo apenas a distribui¢do de subsidios, mas também a melhoria da
gestdo e da eficiéncia na aplicagdo dos mesmos.

Os escores de eficiéncia técnica calculados por meio da Analise Envoltoria de
Dados (DEA), Tabela 5, apresentaram ampla variacdo entre os 32 municipios avaliados. Os
resultados oscilaram entre um minimo de aproximadamente 0,02 e o valor maximo de 1,00,
indicando que apenas uma parcela reduzida dos municipios operou na fronteira da eficiéncia.
A média geral dos escores foi de 0,25, com um desvio padrdo de 0,31, evidenciando que, em
termos agregados, os municipios ainda apresentam desempenho insatisfatorio na conversao
dos recursos publicos em resultados concretos, como emprego formal, crescimento
econdmico e arrecadagdo tributaria. Esses dados sugerem que a maioria das administragdes
municipais esta distante do desempenho ideal e que ha significativo espago para

aprimoramento na gestao e na aplica¢do dos investimentos publicos.

Tabela 5 — Estatisticas Descritivas da Eficiéncia voltada para o Produto
variavel | Obs | média | desvio padrdo | minimo | miximo
Eficiéncia out 32 0,2518 0,3061 0,0158 1
Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE, FINBRA/STN, RAIS.

A expressiva dispersdo dos escores entre os municipios reflete a heterogeneidade
na capacidade de resposta frente aos subsidios recebidos. Enquanto alguns municipios
demonstram elevada eficiéncia na alocagao e utilizagdo dos recursos, tornando-se referéncia

(benchmark) para os demais, outros apresentam defasagens significativas, o que pode estar
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relacionado a fatores como capacidade institucional, planejamento orcamentario, estrutura
produtiva local e articulacao de politicas publicas, bem como outros fatores ndo capturados
pela metodologia utilizada na pesquisa. Assim, os resultados da analise reforcam a
importancia de se considerar a eficiéncia relativa na formulagao de politicas de fomento e na
alocagdo de recursos, incentivando praticas mais eficazes e sustentdveis no setor publico

municipal.

3.2 Modelo per capita

A andlise das estatisticas descritivas apresentadas na tabela 6 revela diferengas
expressivas entre as varidveis analisadas. O indicador de investimento em relacdo ao PIB
apresenta média de 2%, com elevado desvio padrdo (0,11) e amplitude que varia de 0% a
64%, evidenciando forte heterogeneidade e a presenca de possiveis casos atipicos, em que o
volume de investimentos foi significativamente superior & média. O PIB per capita registra
valor médio de R$ 25.199,23, mas com alto desvio padrio (R$ 18.874,81), refletindo
acentuada desigualdade econdmica entre as observagdes, ja que o valor maximo identificado

(R$ 93.531,66) é quase dez vezes maior que o minimo (R$ 9.671,05).

Tabela 6 — Estatisticas Descritivas das Variaveis do Modelo Per Capita

Variavel | Obs. | média | desvio padrao minimo | maximo
investimento/pib 32 0,02 0,11 0,00 0,64
pib_per cap (R$) 32 25199,23 18874,81 9671,05 93531,66
receita tributaria/pib 32 0,10 0,05 0,05 0,28
empregos/populagao 32 0,15 0,12 0,05 0,73
idm 32 0,557 0,078 0,408 0,765

Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE, FINBRA/STN, IPECE e
RAIS.

A receita tributaria como propor¢cdo do PIB apresenta média de 10%, com
variacdo entre 5% e 28%, o que pode indicar diferencas na capacidade de arrecadagdo e na
estrutura econdmica das regides analisadas. No que se refere a propor¢do de empregos em
relacdo a populacdo, a média ¢ de 15%, com grande dispersdo (desvio padrio de 12%) e
valores que vao de 5% a 73%, sinalizando desigualdades no mercado de trabalho local. Por
fim, o Indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) apresenta média de 0,557, variacgdo
relativamente menor (desvio padrao de 0,078) e intervalo de 0,408 a 0,765, sugerindo um
nivel de desenvolvimento moderado e mais homogéneo em comparagdo as demais variaveis,

ainda que nenhum municipio alcance o patamar maximo possivel.
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3.2.1 DEA voltado para o insumo

A analise de eficiéncia dos municipios do Ceard, tabela 7, foi realizada por meio
do modelo DEA, considerando como input o investimento em relagdao ao PIB, e como outputs
o PIB per capita, a receita tributdria em relagdo ao PIB, a propor¢do de empregos na
populagio ¢ o Indice de Desenvolvimento Municipal (IDM). Os resultados revelaram
significativa heterogeneidade entre os municipios avaliados.

Municipios como Fortaleza, General Sampaio, Sobral, Irauguba, Eusébio ¢ Sao
Gongalo do Amarante apresentaram eficiéncia maxima (1,0), indicando que utilizam de forma
otima os recursos disponiveis para gerar os outputs considerados. Em contraste, municipios
como Acarape, Pacatuba e Maranguape registraram eficiéncias nulas (0,0). Municipios
intermediarios, como Maracanau (0,45), Trairi (0,20) e Tiangua (0,29), demonstraram

eficiéncia parcial, sugerindo potencial de otimizag¢@o dos insumos.

Tabela 7 — Resultados do Modelo DEA Per Capita voltado para os insumos

Municipio | eficiencia in

Fortaleza 1

General Sampaio 1

Sobral 1

Irauguba 1

Eusébio 1

Sao Gongalo do Amarante 1

Maracanau 0,45
Tiangua 0,29
Trairi 0,2
Brejo Santo 0,12
Solonopole 0,09
Aquiraz 0,09
Aracati 0,08
Juazeiro do Norte 0,08
Crato 0,05
Massapé 0,04
Chorozinho 0,04
Canindé 0,04
Redencao 0,03
Itaitinga 0,02
Senador Pompeu 0,02
Caucaia 0,02
Forquilha 0,01
Horizonte 0,01
Marco 0,01
Pindoretama 0,01
Quixeré 0,01

Continua
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Conclusao
Tabela 7 — Resultados do Modelo DEA Per Capita voltado para os insumos
Municipio | eficiencia_in

Cascavel 0,01
Uruburetama 0,01

Acarape 0

Pacatuba 0

Maranguape 0

Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE,
FINBRA/STN, IPECE e RAIS.

De forma geral, os resultados indicam que municipios com maior estrutura
econdmica e populacional tendem a apresentar melhor desempenho relativo, possivelmente
em razdo de maior capacidade administrativa e diversificagdo economica. Tais achados
fornecem subsidios importantes para politicas publicas voltadas a melhoria da eficiéncia na
gestdo dos recursos municipais para otimizar seus recursos.

A estatistica descritiva da eficiéncia voltada para insumos (Tabela 8) evidencia
uma média relativamente baixa de 0,24 entre os 32 municipios avaliados, indicando que, em
média, os municipios utilizam menos de um quarto da capacidade maxima de eficiéncia
possivel na utilizagdo dos insumos. O desvio padrdo elevado (0,38) reflete uma grande
variabilidade entre os municipios, sugerindo que enquanto alguns alcancam eficiéncia plena,

outros apresentam desempenho muito baixo.

Tabela 8 — Estatisticas Descritivas da Eficiéncia voltada para Insumo
variavel | Obs | média | desvio padrio | minimo | maximo
Eficiéncia in 32 0,24 0,38 0,00 1,00

Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE, FINBRA/STN, IPECE e
RAIS.

O valor minimo registrado foi 0,00, evidenciando municipios que ndo apresentam
eficiéncia na alocagdo de insumos, enquanto o valor maximo de 1,00 indica municipios
plenamente eficientes, posicionados na fronteira do desempenho Otimo. Esses resultados
reforgam a heterogeneidade na gestdo de recursos municipais, destacando a necessidade de

politicas voltadas a otimizagdo do uso de insumos publicos.
3.2.2 DEA voltado para o produto
O modelo DEA orientado para outputs, Tabela 9 avaliou a eficiéncia dos

municipios do Ceara com base nas mesmas variaveis utilizadas como outputs: PIB per capita,

receita tributaria/PIB, empregos/populacio e indice de Desenvolvimento Municipal (IDM).
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Nesta perspectiva, a andlise mede a capacidade de cada municipio em gerar resultados
econdmicos e sociais a partir dos recursos disponiveis.

Os resultados indicam que municipios como Fortaleza, General Sampaio, Sobral,
Irauguba, Eusébio e Sao Gongalo do Amarante alcangaram eficiéncia maxima (1,0),
posicionando-se na fronteira eficiente e demonstrando capacidade plena de gerar os outputs

esperados.

Tabela 9 — Resultados do Modelo DEA Per Capita voltado para o produto

Municipio | eficiencia out

Fortaleza 1

General Sampaio 1

Sobral 1

Irauguba 1

Eusébio 1

Sao Gongalo do Amarante 1

Solonopole 0,94
Aracati 0,89
Maracanaa 0,89
Aquiraz 0,88
Forquilha 0,86
Horizonte 0,86
Crato 0,86
Acarape 0,86
Itaitinga 0,84
Marco 0,84
Senador Pompeu 0,84
Brejo Santo 0,83
Massapé 0,81
Chorozinho 0,80
Juazeiro do Norte 0,80
Pindoretama 0,80
Redencao 0,80
Caucaia 0,80
Pacatuba 0,78
Quixeré 0,76
Trairi 0,76
Cascavel 0,75
Tiangua 0,74
Canindé 0,71
Uruburetama 0,67
Maranguape 0,66

Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE,
FINBRA/STN, IPECE e RAIS.

Diferentemente do modelo voltado para insumos, os municipios que apresentavam

baixa eficiéncia na perspectiva de insumo mostram desempenho relativamente melhor na
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versdo orientada para produtos. Por exemplo, Solonopole (0,94), Aracati (0,89) e Aquiraz
(0,88) apresentam eficiéncia elevada, indicando que, embora utilizem recursos de forma
subdtima, conseguem gerar resultados proximos aos melhores municipios de referéncia.

Municipios como Uruburetama (0,67) e Maranguape (0,66) registram os menores
indices de eficiéncia na perspectiva de produtos, evidenciando limitacdes na geragdo de
resultados econdmicos e sociais em relagdo aos demais municipios avaliados. A grande
maioria dos municipios apresenta eficiéncia intermediaria, variando entre 0,70 e 0,86,
sugerindo que ainda ha espaco para melhorar a produtividade dos recursos aplicados.

Em sintese, os resultados do DEA orientado para outputs indicam que, embora
haja desigualdade entre os municipios, a capacidade de gerar resultados ¢ mais homogénea do
que a eficiéncia na utilizagdo de insumos. Municipios com maior estrutura econdmica e
melhores indicadores sociais tendem a estar proximos da fronteira eficiente, enquanto
municipios menores ou com menor capacidade administrativa apresentam maior necessidade
de politicas que incentivem a produtividade e a gestdo de resultados.

Por sua vez as estatisticas descritivas da eficiéncia voltada para produtos (Tabela
10) indica uma média elevada de 0,84 entre os 32 municipios avaliados, mostrando que, em
termos de geracdo de resultados econdmicos e sociais, a maioria dos municipios apresenta
desempenho proximo da fronteira eficiente. O desvio padrdo relativamente baixo (0,10)
evidencia que a variabilidade entre os municipios € menor do que a observada na eficiéncia

voltada para insumos, indicando maior homogeneidade no desempenho em outputs.

Tabela 10 — Estatisticas Descritivas da Eficiéncia voltada para o Produto
variavel | Obs | média | desvio padrao | minimo | maximo
Eficiéncia out 32 0,84 0,10 0,66 1,00

Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE, FINBRA/STN, IPECE e
RAIS.

O valor minimo registrado foi 0,66, enquanto o maximo atingiu 1,00, reforcando
que mesmo os municipios menos eficientes conseguem gerar resultados proximos aos
melhores. Esses achados sugerem que, embora haja diferencas na capacidade de alocagdo de
insumos, a producao de resultados pelos municipios tende a ser mais consistente, destacando
que politicas focadas em otimizar a utilizacdo de recursos podem gerar ganhos significativos

de eficiéncia.



3.3 Modelo sem outliers

3.3.1 Modelo sem outilers geral

3.3.1.1 Modelo sem outilers geral voltado ao insumo

A fim de testar a robustez dos resultados obtidos no Modelo Geral, procedeu-se a
estima¢dao de um modelo DEA “‘sem outliers”, com orientagdo a insumo e retornos variaveis
de escala (VRS). A motivacao central ¢ que o DEA ¢ sensivel a observagdes extremas, pois
elas podem “puxar” a fronteira eficiente e alterar substancialmente os escores relativos das
demais unidades. Assim, ao retirar casos influentes (por magnitudes muito elevadas do input
ou por combinagdes atipicas entre input € outputs), busca-se construir uma fronteira mais
comparavel entre municipios com perfis mais semelhantes, melhorando a interpretagdo do

desempenho relativo.

Tabela 11 — Resultados do Modelo Geral sem outliers voltado para o insumo

Ranking Municipio eficiencia in
1 [rauguba 1,00
2 Sobral 1,00
3 Juazeiro do Norte 1,00
4 Maracanaa 1,00
5 Trairi 0,77
6 Tiangua 0,51
7 Solonopole 0,41
8 Brejo Santo 0,38
9 Massapé 0,37
10 Caucaia 0,34
11 Canindé 0,24
12 Chorozinho 0,22
13 Aracati 0,16
14 Redencao 0,13
15 Senador Pompeu 0,09
16 Pindoretama 0,09
17 Crato 0,09
18 Forquilha 0,08
19 Marco 0,06
20 Eusébio 0,06
21 Acarape 0,04
22 Cascavel 0,03
23 Uruburetama 0,03
24 Itaitinga 0,03
25 Aquiraz 0,02

Continua
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Conclusao
Tabela 11 — Resultados do Modelo Geral sem outliers voltado para o insumo
Ranking | Municipio | eficiencia_in
26 Maranguape 0,02
27 Pacatuba 0,01
28 Quixeré 0,01
29 Horizonte 0,00
30 Sao Gongalo do Amarante 0,00

Fonte: Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE, FINBRA/STN, RAIS.

No Modelo sem outliers Geral voltado ao Insumo (3.3.1.1), foram retirados dois
municipios da amostra original de acordo com a metodologia com efeito de reduzir
observagdes extremas sobre a fronteira eficiente: Fortaleza e General Sampaio. A exclusao
desses casos (que, no modelo geral com todos os municipios, compunham a fronteira de
eficiéncia) permite estimar um envoltorio mais comparavel entre os demais municipios,
evitando que magnitudes muito diferenciadas de investimento e/ou combinagdes extremas
entre input e outputs distorgam os escores relativos do conjunto remanescente.

No modelo sem outliers, os resultados passam a evidenciar um conjunto distinto
de municipios na fronteira eficiente. Observa-se eficiéncia técnica plena (escore = 1,00) para
Irauguba, Sobral, Juazeiro do Norte e Maracanau, que passam a figurar como benchmarks
para o grupo remanescente. Esse reposicionamento € coerente com a logica do método: uma
vez removidas observacdes extremas, a fronteira deixa de ser definida por poucos municipios
com estruturas muito singulares e passa a ser determinada por unidades cuja relagdo
“investimento médio” versus “PIB, receita tributaria e emprego formal” se mostra mais
eficiente dentro de um universo mais homogéneo. O bloco intermediario aponta municipios
com eficiéncia moderada, como Trairi (0,77) e Tiangua (0,51), além de Solondpole (0,41),
Brejo Santo (0,38), Massapé (0,37) e Caucaia (0,34). Esses resultados sugerem que, mesmo
apos a retirada de outliers, persiste um espago relevante para redugdo proporcional do insumo
(investimento) mantendo-se os niveis observados de outputs. Em termos de interpretacdo, a
orientacdo a insumo indica o “potencial de economia” de investimento para produzir os
mesmos resultados, evidenciando que parte da ineficiéncia observada pode estar associada a
forma de alocagdo e aproveitamento dos incentivos, e ndo apenas ao volume investido.

Por fim, na cauda inferior permanecem municipios com escores muito baixos,
como Horizonte (0,00) e Sao Gongalo do Amarante (0,00), além de Quixeré (0,01), Pacatuba
(0,01) e Acarape (0,04), o que reforca a hipotese de baixa conversdo do investimento em
resultados mensuraveis, ao menos pelos indicadores selecionados (PIB, receita tributaria e

emprego formal). Do ponto de vista de politica publica, esse diagnostico sustenta a
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necessidade de intensificar o0 monitoramento e a governanga da politica de incentivos, com
énfase em contrapartidas e mecanismos de acompanhamento local, de modo a aproximar os

municipios menos eficientes das praticas observadas nos benchmarks.

3.3.1.2 Modelo sem outilers geral voltado ao produto

Complementarmente, estimou-se o Modelo Geral sem outliers com orientacao a
produto (output-oriented), mantendo a hipotese de retornos variaveis de escala (VRS). Nessa
abordagem, o foco ndo recai sobre a redugdo do investimento, mas sobre a capacidade de os
municipios maximizarem os outputs (PIB, receita tributaria e emprego formal) dado o nivel
de investimento médio observado. O objetivo € verificar se, mesmo com o mesmo volume de
recursos, determinadas unidades poderiam ter alcangado desempenho socioecondmico

superior, revelando oportunidades de melhoria na “produtividade” do incentivo fiscal.

Tabela 12 — Resultados do Modelo Geral sem outliers voltado para o produto

Ranking | Municipio | eficiencia out
1 [rauguba 1,00
2 Sobral 1,00
3 Juazeiro do Norte 1,00
4 Maracanat 1,00
5 Trairi 0,78
6 Eusébio 0,77
7 Caucaia 0,68
8 Aquiraz 0,48
9 Sao Gongalo do Amarante 0,46
10 Tiangua 0,46
11 Crato 0,41
12 Aracati 0,41
13 Solonopole 0,40
14 Massapé 0,40
15 Brejo Santo 0,39
16 Horizonte 0,30
17 Maranguape 0,30
18 Pacatuba 0,28
19 Cascavel 0,25

20 Canindé 0,25
21 Chorozinho 0,20
22 Itaitinga 0,19
23 Senador Pompeu 0,13
24 Marco 0,12
25 Quixeré 0,12
26 Redencao 0,12
27 Forquilha 0,12

Continua
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Conclusao
Tabela 12 — Resultados do Modelo Geral sem outliers voltado para o produto
Ranking | Municipio | eficiencia out
28 Pindoretama 0,11
29 Uruburetama 0,10
30 Acarape 0,09

Fonte: Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE, FINBRA/STN, RAIS.

No Modelo sem outliers Geral voltado ao Produto (3.3.1.2), foram retirados da
amostra Fortaleza e General Sampaio, por apresentarem comportamento extremo e
potencialmente influente na defini¢do da fronteira de eficiéncia (isto é, por exercerem forte
efeito de alavancagem sobre o envoltério do DEA). Com a exclusdo desses municipios, a
fronteira passa a refletir com maior fidelidade a comparagao entre localidades de perfil mais
semelhante, tornando os escores de eficiéncia mais estaveis e a interpretacdo do desempenho
relativo mais robusta.

Os resultados do modelo sem outliers com orientagdo a produto indicam
novamente um conjunto de municipios plenamente eficientes (escore = 1,00), formado por
Irauguba, Sobral, Juazeiro do Norte e Maracanai. A convergéncia desses municipios como
benchmarks nas duas orientagdes (insumo e produto) sugere consisténcia na sua posi¢ao
relativa dentro do subconjunto analisado, sinalizando maior capacidade de transformar
investimento em resultados, seja por vantagens estruturais (cadeias produtivas e mercado de
trabalho mais dinamicos), seja por condi¢des institucionais e organizacionais mais favoraveis
a internalizacdo dos efeitos dos incentivos.

Na sequéncia, aparece um grupo com eficiéncias relativamente elevadas, com
destaque para Trairi (0,78), Eusébio (0,77) e Caucaia (0,68), indicando que esses municipios
se aproximam da fronteira e necessitariam de incrementos proporcionais menores nos outputs
para alcancgar a eficiéncia plena. Em nivel intermediario, municipios como Aquiraz (0,48),
Sao Gongalo do Amarante (0,46) e Tiangua (0,46) ilustram uma caracteristica importante do
DEA: municipios que podem ter desempenho fraco sob determinada perspectiva podem se
reposicionar quando o conjunto de comparacdo muda (sem outliers), evidenciando que a
leitura de eficiéncia ¢ essencialmente relativa e depende do “universo” amostral.

Por outro lado, a persisténcia de baixos escores em municipios como Uruburetama
(0,10) e Acarape (0,09) sugere limitacdes mais profundas na conversdo de investimento em
resultados econdmicos e sociais, mesmo apos a retirada de observagdes extremas. Em termos
de implicagdes, a orientagdao a produto aponta a necessidade de politicas de complementagao

ao incentivo (infraestrutura local, qualificacdo de mao de obra, encadeamentos produtivos e
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atracdo de fornecedores), bem como maior integracdo entre estratégia municipal e politica
estadual de desenvolvimento, para elevar a capacidade dos municipios de “extrair” retornos

socioecondmicos mais altos a partir dos investimentos incentivados.

3.3.2 Modelo sem outilers per capita

3.3.2.1 Modelo sem outilers per capita voltado ao insumo

Ao aplicar a metodologia e detectar a presenca de observagdes influentes,
identificaram-se 8 municipios classificados como outliers: Fortaleza, General Sampaio,
Sobral, Iraucuba, Juazeiro do Norte, Maracanau, Eusébio e Sdo Gongalo do Amarante. A
atipicidade decorre, sobretudo, de magnitudes incomuns nos insumos (investimento/PIB) ou
de combinagdes extremas entre inmputs e outputs, capazes de exercer forte efeito de
alavancagem sobre a fronteira eficiente. A retirada dessas observagdes extremas reposiciona a
fronteira do DEA e melhora a comparabilidade entre municipios de perfil semelhante,
fornecendo uma leitura mais robusta da eficiéncia relativa. A seguir, apresenta-se a tabela

correspondente.

Tabela 13 — Resultados do Modelo DEA Per Capita sem outliers voltado
para o insumo

Ranking | Municipio | eficiencia in
1 Trairi 1
2 Tiangua 1
3 Brejo Santo 1
4 Solonopole 1
5 Aracati 1
6 Forquilha 1
7 Aquiraz 1
8 Acarape 1
9 Horizonte 1
10 Massapé 0,97
11 Crato 0,80
12 Chorozinho 0,46
13 Canindé 0,42
14 Senador Pompeu 0,25
15 Redencgao 0,24
16 Itaitinga 0,22
17 Pindoretama 0,20
18 Marco 0,18
19 Caucaia 0,17

Continua
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Conclusao
Tabela 13 — Resultados do Modelo DEA Per Capita sem outliers voltado
para o insumo

Ranking | Municipio | eficiencia_in
20 Quixeré 0,12
21 Uruburetama 0,10
22 Cascavel 0,07
23 Maranguape 0,04
24 Pacatuba 0,03

Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE,
FINBRA/STN, IPECE e RAIS.

A exclusdo de outliers no Modelo Per Capita orientado a insumo (Tabela 10)
reposiciona a fronteira eficiente e permite observar a produtividade relativa entre municipios
de porte e estrutura econdmica mais comparaveis. Sem 0s casos extremos, emergem como
benchmarks Trairi, Tiangua, Brejo Santo, Solonodpole, Aracati, Forquilha, Aquiraz, Acarape e
Horizonte (eficiéncia = 1), sinalizando que, dado o nivel de investimento/PIB, esses
municipios convertem insumos em resultados per capita (PIB per capita, receita/PIB,
empregos/populagdo e IDM) de maneira 6tima. Massapé (0,97) aproxima-se da fronteira,
sugerindo ganhos marginais possiveis com ajustes operacionais. J4 Crato (0,80) apresenta
folga moderada, enquanto Chorozinho (0,46) e Canind¢ (0,42) indicam espaco relevante para
reducdo do insumo relativo sem perdas de produto.

Na cauda, Maranguape (0,04) e Pacatuba (0,03) exibem forte ineficiéncia técnica
relativa, recomendando reavaliacdo de projetos incentivados, priorizagdo de setores com
maior elasticidade de resultados e fortalecimento de capacidades de gestdo. A redistribuicao
dos escores apos a retirada de outliers confirma a sensibilidade do DEA a composi¢ao
amostral e refor¢a a utilidade do procedimento como checagem de robustez: ao atenuar o
efeito de municipios com estruturas atipicas, revela-se um conjunto de referéncias mais

“realistas” para pares semelhantes.

3.3.2.2 Modelo sem outiler per capita voltado ao produto

Ao aplicar a metodologia e detectar a presenga de observagdes influentes,
identificaram-se 2 municipios classificados como outliers: General Sampaio e Quixeré. A
atipicidade decorre, sobretudo, de discrepancias nos outputs, capazes de exercer forte efeito
de alavancagem sobre a fronteira eficiente. A retirada dessas observagdes extremas

reposiciona o envoltorio do DEA e amplia a comparabilidade entre pares. Com isso, obtém-se
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escores mais estaveis e interpretagdes mais robustas da eficiéncia relativa no periodo

analisado. A seguir, apresenta-se a tabela correspondente

Tabela 14 — Resultados do Modelo DEA Per Capita sem outliers voltado
para o produto

Ranking | Municipio | eficiencia out

1 Fortaleza 1

2 Sobral 1

3 Irauguba 1

4 Eusébio 1

5 Sao Gongalo do Amarante 1

6 Acarape 1

7 Solondpole 0,94
8 Forquilha 0,93
9 Aracati 0,89
10 Maracanau 0,89
11 Aquiraz 0,88
12 Massapé 0,86
13 Horizonte 0,86
14 Crato 0,86
15 [taitinga 0,84
16 Marco 0,84
17 Senador Pompeu 0,84
18 Pindoretama 0,83
19 Brejo Santo 0,83
20 Trairi 0,82
21 Chorozinho 0,80
22 Juazeiro do Norte 0,80
23 Redencao 0,80
24 Caucaia 0,80
25 Pacatuba 0,78
26 Tiangua 0,76
27 Cascavel 0,75
28 Canindé 0,71
29 Uruburetama 0,67
30 Maranguape 0,66

Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelo Autor baseado nas fontes ADECE, IBGE,
FINBRA/STN, IPECE ¢ RAIS.

A exclusdo de outliers no Modelo Per Capita orientado a produto (Tabela 11)
evidencia seis benchmarks — Fortaleza, Sobral, Iraucuba, Eusébio, Sao Gongalo do Amarante
e Acarape (eficiéncia = 1) — capazes de maximizar PIB per capita, receita/PIB,
emprego/populacdo e IDM dado o nivel de insumos. H4 um bloco amplo e coeso entre 0,80—
0,94 (p.ex., Solonodpole, Forquilha, Aracati, Maracanai, Aquiraz), sugerindo praticas
proximas da fronteira, com ganhos marginais possiveis via gestdo de resultados e

encadeamentos produtivos. Na extremidade inferior, Canind¢ (0,71), Uruburetama (0,67) e
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Maranguape (0,66) indicam maior distdncia da fronteira, demandando politicas de
produtividade, qualificacdo e melhor focalizagdo setorial. A redistribuicdo dos escores apos o
tratamento confirma a robustez do procedimento e oferece referéncias mais realistas entre

pares semelhantes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo da Analise Envoltoria de Dados (DEA), no modelo geral, com
orientagdo tanto a insumo quanto a produto, permitiu uma avaliacao abrangente da eficiéncia
técnica dos 32 municipios cearenses beneficiados com incentivos fiscais no periodo de 2015 a
2020. Utilizando-se varidveis representativas de investimento (input) e de desempenho
economico-social (outputs: PIB, receita tributaria e emprego formal), o modelo revelou
importantes disparidades na forma como os municipios transformam recursos publicos em
resultados concretos.

Na perspectiva orientada a insumo, apenas trés municipios — Fortaleza, General
Sampaio e Sobral — atingiram a eficiéncia técnica plena, demonstrando capacidade de gerar
os resultados observados com o menor volume de investimento. Por outro lado, a média geral
de eficiéncia foi bastante baixa (0,21), sugerindo que, em média, os municipios poderiam
reduzir em até 79% os recursos utilizados, sem comprometer os niveis de desempenho. Os
resultados indicam uma ampla margem para aprimoramentos na aloca¢do e gestdo dos
incentivos fiscais especialmente em municipios com escores muito baixos, como Horizonte e
Sao Gongalo do Amarante.

No modelo orientado a produto, voltado a maximizacao dos resultados a partir dos
recursos ja investidos, o cenario foi semelhante. Os mesmos trés municipios permaneceram
como referéncia, operando na fronteira da eficiéncia, enquanto a maioria apresentou escores
inferiores a 0,20. A média dos escores foi de apenas 0,25, o que reforca a dificuldade de
grande parte dos municipios em transformar investimentos em crescimento econdmico,
geracdo de emprego e arrecadagdo tributaria de forma eficiente.

A elevada dispersdao dos resultados entre as unidades analisadas sugere a
existéncia de fatores estruturais, institucionais e de gestdo que influenciam fortemente o
desempenho municipal. Isso destaca a necessidade de politicas publicas mais direcionadas,
que considerem a capacidade de execugdo local e que promovam a disseminagdo de boas
préticas entre os entes menos eficientes.

Além disso, os resultados obtidos podem indicar que a simples concessdo de
subsidios, sem mecanismos eficazes de monitoramento, avaliacdo e apoio a implementacao,
tende a produzir retornos heterogéneos e, muitas vezes, pouco satisfatorios. A incorporagado de
critérios de eficiéncia técnica na formulacdo de politicas de fomento pode contribuir
significativamente para o uso mais racional e produtivo dos recursos publicos, promovendo

maior equidade e sustentabilidade no desenvolvimento regional.
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Por sua vez, os resultados do modelo per capita considerando tanto a perspectiva
de insumos quanto de produtos, com varidveis que refletem investimentos, desempenho
econdmico e social, incluindo Investimento/PIB, PIB per capita, Receita Tributaria/PIB,
Empregos/Populagdo ¢ o Indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) apresentaram
resultados distintos.

Na abordagem voltada para insumos, os resultados evidenciaram significativa
heterogeneidade entre os municipios. Enquanto Fortaleza, General Sampaio, Sobral, Irauguba,
Eusébio e Sdo Gongalo do Amarante alcangaram eficiéncia maxima (1,0), muitos municipios
menores ou com menor estrutura econdmica, como Acarape, Pacatuba e Maranguape,
apresentaram eficiéncias proximas de zero, destacando baixo aproveitamento dos recursos
disponiveis. A média geral de 0,24, acompanhada de um desvio padrdo elevado (0,38),
evidencia que a maioria dos municipios ainda enfrenta desafios considerdveis na gestdo
eficiente de insumos, com amplo espago para otimizagao na alocagdo de recursos publicos.

Na perspectiva de produtos, os municipios demonstraram desempenho mais
homogéneo e elevado. A média de eficiéncia (0,84) e o desvio padrdo relativamente baixo
(0,10) indicam que, mesmo quando a utilizagdo de insumos ndo ¢ ideal, a maior parte dos
municipios consegue gerar outputs proximos da fronteira eficiente. Municipios que
apresentavam baixa eficiéncia de insumos, como Solonopole, Aracati e Aquiraz, mostraram
desempenho relativamente alto na producdo de resultados, sugerindo que fatores como
capacidade administrativa, estratégias locais e caracteristicas estruturais influenciam
fortemente a geracdo de resultados. Em contraste, municipios como Uruburetama e
Maranguape apresentaram menor eficiéncia de produtos, destacando limitagdes na capacidade
de traduzir recursos em resultados efetivos.

Um ponto relevante a ser destacado no modelo per capita ¢ a diferenca entre as
abordagens orientadas a insumo e a produto. Enquanto a perspectiva de insumos evidenciou
grande heterogeneidade e baixa média de eficiéncia, revelando que muitos municipios ainda
apresentam dificuldades em otimizar a alocagdo dos recursos disponiveis, a orientacdo a
produto mostrou que, mesmo diante dessa ineficiéncia inicial, hé relativa capacidade de gerar
resultados socioecondmicos proximos a fronteira eficiente. Essa distingdo sugere que a
ineficiéncia em insumos ndo implica necessariamente em baixo desempenho final, o que
refor¢a a importancia de politicas publicas diferenciadas: de um lado, estratégias voltadas a
racionalizacdo do uso dos recursos; de outro, iniciativas que potencializem a capacidade dos

municipios de converter os recursos ja aplicados em resultados efetivos.
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A andlise comparativa entre eficiéncia de insumos e de produtos evidencia
padrdes interessantes, municipios economicamente estruturados ou populosos tendem a
ocupar posigoes de destaque em ambas as perspectivas, enquanto municipios menores
geralmente apresentam desempenho baixo em insumos, mas podem se aproximar da
eficiéncia de outputs dependendo de sua capacidade de gestdo e politicas locais. Essa
distingdo permite identificar municipios com maior potencial de melhoria, direcionando
politicas publicas para otimizagdo do uso de recursos, capacitagdo administrativa e
planejamento estratégico.

Em sintese, os resultados indicam que, embora muitos municipios apresentem boa
capacidade de gerar resultados sociais e econdmicos, a eficiéncia na utilizagdo de recursos
ainda ¢ desigual, sendo um fator critico para maximizar o impacto dos investimentos publicos.
Politicas voltadas a melhoria da eficiéncia de insumos podem potencializar a produtividade
municipal, reduzindo desperdicios e promovendo desenvolvimento econdmico e social mais
equilibrado entre os municipios do Ceara.

Uma sugestdo para aprimoramentos futuros refere-se a disponibilidade e ao
detalhamento de informagdes. Caso houvesse a disponibilidade de dados consolidados sobre o
montante efetivamente renunciado por empresa e sua localizagdo especifica por municipio,
seria possivel estruturar um modelo DEA com base nesses valores. Tal abordagem permitiria
avaliar a eficiéncia considerando diretamente o impacto fiscal da rentincia em cada localidade,
proporcionando uma andlise ainda mais precisa sobre a conversdao do beneficio tributario em
resultados socioecondmicos.

Por fim, recomenda-se que futuros estudos incorporem variaveis adicionais de
contexto, como indicadores de governanca, infraestrutura ou escolaridade da forgca de
trabalho, a fim de explorar as causas subjacentes das ineficiéncias observadas e apoiar a

construcao de estratégias mais efetivas de gestdao publica.
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