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RESUMO

Esta pesquisa busca avaliar a eficiéncia técnica dos gastos municipais per capita em educacéo,
salide, e seguranca para 0S municipios cearenses, referente ao ano de 2005. Para isso, utiliza-
se da metodologia de Analise Envoltoria de Dados (DEA), orientada para insumo e retornos
constantes de escala, uma vez que se pretende obter resultados voltados para diminuir o gasto
publico e manter o nivel de eficiéncia na prestacdo dos servi¢cos a comunidade cearense.
Nestes termos, pode-se dizer que esse exercicio empirico procura estimar a eficiéncia técnica
relativa, a eficiéncia escalar, bem como classificar os municipios analisados segundo essas
medidas e, ainda, apontar os municipios que sdo considerados como benchmark em cada
modelo. Os resultados sdo um tanto quanto interessantes, pois 0 modelo que agrega insumos e
produtos dos servicos de educacdo, salde, e seguranca apresentou 55% dos municipios sobre
a fronteira de eficiéncia relativa. Por outro lado, os modelos especificos de Saude, Educacgéo e
Seguranca apontam uma baixa eficiéncia técnica no gasto publico social. O estudo conclui
que h& certa ineficiéncia técnica no tocante os gastos publicos municipais do Ceara com

salde, educagéo e seguranca.

Palavras-Chave: Eficiéncia técnica, DEA, Gasto Publico, Municipios Cearenses.



ABSTRACT

This research seeks to evaluate the technical efficiency of municipal per capita spending on
education, health, and safety for municipalities cearenses, covering the year 2005. For this, it
uses the methodology of Data Envelopment Analysis (DEA), oriented input and constant
returns to scale, because they want to achieve results aimed to reduce public spending and
keep the level of efficiency in service delivery to Ceara community. Accordingly, we can say
that this empirical exercise to estimate the demand on technical efficiency, the efficiency
scale as well as rank the cities analyzed according to these measures and, moreover, indicate
that the municipalities are considered as benchmark in each model. The results are somewhat
interesting, because the model that adds inputs and products of education services, health,
safety and showed 55% of the counties on the border of relative efficiency. Furthermore, the
specific models of Health, Education and Safety show a low technical efficiency in public
social spending. The study concludes that there are some technical inefficiency regarding

public spending municipal Ceara with health, education and security.

Key-words: Technical Efficiency, DEA, Public Expenditure, Municipalities Cearenses.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, sdo constantes os esforcos das trés esferas de governo
(Federal, Estadual e Municipal) para cumprir metas de superavit primario, bem como
realizar o compromisso de aumentar as arrecadagdes proprias em propor¢des maiores do
que os aumentos das despesas em geral, ocasionado receitas produzidas com o sacrificio

de grande parcela do setor empresarial.

Assim o Brasil, seguindo o ordenamento juridico vigente, criou um modelo de
reparticdo de competéncias tributarias, no qual ndo existe a possibilidade de
acumulacdo, geréncia ou concorréncia de um ente em relacéo a outro. Desta maneira, 0s

estados estdo vinculados & observancia das suas constituicdes, leis e normas gerais.

Ante de todas essas dificuldades, o Estado do Ceara sofre ainda mais com a
caréncia de recursos naturais e de investimentos externos para alavancar seu

desenvolvimento.

Objetivando maior racionalidade no emprego de verbas publica, ratifica-se a
necessidade de estudos econdmicos a fim de se definir a aplicacdo dos recursos de
forma eficiente. Em razdo desse fato, € necessario se obter maior eficiéncia e maior
impacto dos gastos publicos, o que enseja um aprimoramento nos instrumentos e

técnicas para a tomada de decisdo e para avaliacdo das politicas publicas no Pais.

Este trabalho, entdo tem por objetivo verificar e analisar os gastos publicos
realizados pelos municipios cearenses com educacdo, saude e seguran¢a no ano de
2005, no tocante a sua eficiéncia. Por intermédio do exercicio empirico, procura-se
estimar a eficiéncia técnica relativa e a eficiéncia escalar e classificar os municipios
analisados segundo essas medidas e, ainda, apontar os municipios que sdo considerados

como benchmark em cada modelo.

Para realizar este ensaio, empregar-se-4 0 modelo Data Envelopment Analysis

(DEA), utilizando indicadores sociais e econdmicos para determinar a eficiéncia relativa
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do gasto publico dos municipios cearenses. Neste sentido, esta pesquisa busca contribuir

para a avaliacdo de politicas publicas para o Estado do Cear4, utilizando o modelo DEA.

Nestes termos, pode-se dizer que 0 objetivo desse exercicio empirico € mensurar
a eficiéncia técnica dos gastos publicos social (saude, educacédo e seguranca) realizados
pelos municipios cearenses. Vale ressaltar que a prestacdo desses servicos € de
competéncia do Poder Publico conforme, a Constituicdo Federal de 1988; logo, isto
justifica a escolha das referidas despesas para mensurar a eficiéncia dos municipios do
Estado.

Para isso, serdo estimados quatro modelos, orientados por insumo e com retorno
constante de escala, uma vez que se pretende obter resultados voltados para diminuir o
gasto publico (insumo), mas manter o nivel de eficiéncia na prestacdo dos servicos
(produtos) a comunidade cearense. A estimacdo desses modelos vislumbra a obtencéo
de robustez dos resultados, uma vez que se estimara um modelo que agrega (considera)
todos o0s insumos e todos o0s produtos, denominado de Gasto Publico.
Concomitantemente, serdo estimados modelos para cada tipo de servico, ou seja,

modelos desagregados.

Para estimar tais modelos, serdo utilizadas informagdes disponibilizadas pelo
IPEADATA, INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais), IPECE
(Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceard) e da Secretaria do Tesouro

Nacional do Ministério da Fazenda.

A priori, pode-se destacar o fato de que a estimacgdo desses modelos produziu um
resultado interessante, pois 0 modelo que agrega insumos e produtos dos servigos de
salde, educacdo e seguranca apresentou 55% dos municipios sobre a fronteira de
eficiéncia relativa. Por outro lado, os modelos salde, educacdo e seguranca mais se
aproximam da realidade dos municipios cearenses, dado que os resultados apontam

baixa eficiéncia técnica no gasto publico social.

Este experimento esta estruturado em seis capitulos, incluindo esta introducdo. O
segundo capitulo promove uma breve revisdo da literatura acerca do tema em foco, o
qual tem por finalidade apresentar trabalhos empiricos que utilizam DEA para estimar a
escala de eficiéncia da Unidade Tomadora de Decisdo, doravante DMU. A seguir, 0
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terceiro segmento discorre sobre a formulacdo matematica da técnica, enquanto as
variaveis utilizadas para estimacdo dos modelos sdo apresentadas no quarto capitulo. A
seguir, 0 quinto modulo é reservado a analise e discussdo dos resultados. E por fim, sdo
feitas as consideragdes finais, trazendo a epitome dos achados da investigacdo,

acompanhando da lista da literatura tedrica e empirica em que se arrimou a pesquisa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Charnes, Cooper & Rhodes (1978), doravante CCR, fizeram uma generalizacéo
do estudo de Farrel (1957), estendendo o modelo para maltiplos recursos e resultados na
obtengdo de um indicador que atendesse ao conceito de eficiéncia de Koopmans (1951).
Desde entdo, a técnica de construcdo de fronteiras de eficiéncia € bastante difundida,

tornando-se conhecida (no seu ramo ndo-paramétrico) como DEA.

Grassetti et al. (2003) argumentam que a analise de eficiéncia é util para os
gestores por duas razdes. Primeiro, porque é capaz de indicar o potencial de melhoria de
desempenho de cada setor; e segundo, por avaliar 0 desempenho de cada organizacao,
relativamente as suas referéncias e definindo indicadores de eficiéncia relativa e

absoluta. Logo, se torna capaz de estabelecer metas de desempenho diferenciadas.

Nestes termos, surgiram diversas aplicacGes empiricas para avaliar, mensurar e
comparar a eficiéncia produtiva de unidades organizacionais, como hospitais, escolas,
aeroportos, bancos, industrias e demais instituicGes nas quais exista um conjunto de
unidades homogéneas. Além dessas organizacdes, destacam-se ainda a avaliagdo do

gasto publico, comparando os dispéndios publicos municipais e estaduais.

Diante das inumeras aplicacfes da metodologia DEA, este capitulo tem por
finalidade apresentar de forma sucinta uma breve revisdo da literatura, destacando o
emprego da metodologia DEA para avaliacdo de medidas de eficiéncias em politicas

publicas.

Facanha e Marinho (2001) desenvolveram um exercicio para avaliacdo da
eficiéncia de 43 hospitais universitarios (HU) no Brasil para o0 ano de 1997. Os autores
utilizaram como insumos a area construida, total de recursos financeiros, o nimero de
docentes pagos pelo MEC, o total de funcionérios, o quantitativo de leitos ativos, de
médicos internos, de médicos pagos pelo MEC, de médicos residentes, de salas
ambulatoriais, de salas de cirurgia e ambulatorio e o nimero de salas de centros
cirurgicos. Em contrapartida, foram utilizados como produtos o numero total de

cirurgias, consultas, internagdes e o Fator de Incentivo ao Desenvolvimento do Ensino e
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da Pesquisa em Saude. Esse estudo também utilizou DEA e ainda combinou com testes
e procedimentos estatisticos ndo-paramétricos especificos. Por fim, foram feitas
extensdes baseadas nas orientagdes (insumo e/ou produto) que a DEA forneceu para
ajustes nas eficiéncias (ineficiéncias) observadas nos HU relativos aos problemas de
retornos de escala, bem como a associagdes das eficiéncias observadas com formas de
interacdo dos HU. Para este sistema, formado por 43 HU brasileiros, a ineficiéncia

técnica média encontrada foi de 17,54%.

Enquanto isso, Lins et al. (2007) consideram indicadores de assisténcia, ensino e
pesquisa para desenvolver um estudo de caso com 31 hospitais gerais pertencentes a
universidades federais brasileiras, e utiliza o programa IDEAL (Interactive Data
Envelopment Analysis Laboratory) como ferramenta de avaliagcdo de desempenho. Este
programa permite uma visualizacdo tridimensional da fronteira de produtividade, o que
facilita a analise exploratéria e as escolhas das variaveis pertinentes, bem como a
compreensdo dos resultados do modelo. O IDEAL também permite indicar as mudancas
necessarias para as unidades ineficientes, o que possibilita ajudar (recomendar) a

distribuicdo de recursos publicos baseada em qualidade/eficiéncia.

Por sua vez, Gondim (2008) avalia a eficiéncia técnica relativa de quatorze
hospitais das redes publicas do Estado e da Prefeitura de Fortaleza para o ano de 2006,
utilizando DEA para subsidiar a tomada de decisdes do gestor, atendendo ao principio
da eficiéncia. Vale ressaltar a utilizacdo do modelo desenvolvido por CCR para
identificar as DMU que estdo sobre a fronteira de produgéo, bem como a desagregacao
dos cinco inputs [nimero de leitos em operacdo; de funcionarios, exclusive médicos;
numero de médicos; prazo medio de permanéncia hospitalar; e consumo fisico de
energia elétrica (KW/h/Ano)] e quatro outputs [numero de pacientes internados,
guantidade de pacientes ambulatoriais, de pacientes atendidos e taxa de mortalidade]
pesquisados, que possibilitaram trabalhar com dois modelos empiricos, e em ambos 0s
cenadrios um maior numero de unidades do Municipio de Fortaleza alcancaram a

fronteira de producao.

Com o objetivo de comparar os indicadores socioecondémicos das cidades
brasileiras mais populosas, Bezerra & Diwan (2001) utilizaram o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) e a técnica DEA, cuja aplicacdo ocorreu no intuito de

medir a eficiéncia da alocagdo dos recursos municipais. Com o objetivo de comparar
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ambas as metodologias — IDH e DEA — 0s autores empregaram como outputs, 0s
mesmos indicadores usados no calculo do indice de Desenvolvimento Humano. Foram
escolhidos como inputs fatores que podem ser divididos em investimentos municipais e
em infraestrutura nas cidades. Entre tais investimentos, destacam-se: gastos per capita
do municipio com educacdo, salde e saneamento, habitacdo e transporte. J& como
fatores relacionados a infraestrutura municipal, os autores empregaram o numero de
habitantes por leito hospitalar, a quantidade de matriculas nos ensinos pré-escolar,
fundamental e medio sobre o quantitativo de professores nestes trés niveis de ensino e a
totalidade de empresas sediadas ou com atividades no municipio. Concluiram, ent&o,
que a utilizacdo do DEA permitiu a consideracdo da eficiéncia dos usos dos recursos
municipais, ampliando, assim, o alcance da metodologia do IDH, possibilitando a
identificacdo dos municipios “bons” e “ruins”, isto €, aqueles que conseguiram bons
resultados, mesmo com poucos investimentos, e aqueles que precisam reformular sua
gestdo em virtude dos resultados comparativamente baixos, haja vista o volume

aportado de recursos publicos.

Gasparini & Souza Jr. (2006) empregam a Analise de Componentes Principais
(ACP) e a Analise Envoltoria de Dados (DEA) para avaliar em que medida o Fundo de
Participacdo dos Estados atende aos objetivos redistributivos contemplados pela
Constituicdo Federal, bem como o seu impacto sobre a eficiéncia da gestdo publica. Os
resultados apontam a regido Sul com a melhor disponibilidade de servicos e a maior
eficiéncia no uso dos recursos, encontrando-se no outro extremo a regido Nordeste. Em
virtude desta realidade, concluiram, que todas as Unidades Federativas necessitam de

complementacédo de verbas e constatam que ha distor¢des no atual critério.

Trompieri Neto et. al. (2008) avaliam a qualidade dos gastos publicos
municipais do Estado do Ceara em educacdo e saude, utilizando DEA para estimar
indices de eficiéncia, considerando indicadores de insumo e produto. E, ainda, aplicam
uma correcdo de vies proposta por Simar & Wilson (1998) nos indices estimados,
produzindo rankings robustos de eficiéncia. Ndo obstante, os autores utilizam-se de um
modelo de regressdo com variavel dependente censurada (Tobit) no intuito de analisar o
impacto de determinadas variaveis sobre o indice de eficiéncia estimado; e, ainda,

analisam os determinantes da qualidade dos gastos publicos no contexto municipal,



18

diferenciando entre produtos (insumos) oferecidos a populacao e resultados (produtos)

efetivamente alcangados pelas gestdes municipais, com suporte na anélise de regressao.

Cabe destacar, neste passo, o trabalho de Faria, Jannuzzi & Silva (2008), o qual
procurou desenvolver uma andlise de politicas publicas ao verificar se 0s recursos
orcamentarios para 0s 62 municipios fluminenses em anélise foram bem utilizados, ou
seja, se as despesas com educacdo e saude se refletem em melhoras dos respectivos
indicadores. Vale ressaltar que a Andlise Envoltéria dos Dados foi direcionada para
permitir uma avaliacdo da eficiéncia do gasto social, ndo abordando a questdo da
eficacia ou efetividade dessa despesa, e, para isso, foram utilizados como inputs os
recursos disponiveis e como outputs os resultados, ou melhor, o impacto dos servigos

prestados.

Apds esta exposicao, pode-se inferir que a aplicacdo da metodologia ocupa lugar
de destaque na avaliacdo de eficiéncia técnica, a julgar pela quantidade de trabalhos

empiricos realizados na area.
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3. METODOLOGIA

Este segmento se destina a apresentar a metodologia empregada nesta pesquisa,
para que se possa verificar a eficiéncia do gasto publico com educagdo, saude e
assisténcia social (seguranca publica) para 0s municipios cearenses com referéncia ao
ano de 2005.

Sendo assim, consoante a teoria econémica, mais especificamente a teoria da
producdo, considera-se que as unidades produtivas (firmas) estejam interessadas na
maximizacao de lucro (ou da receita), ou na minimizacdo do custo. Neste sentido, pode-
se dizer que a unidade produtiva produzira em um ponto que corresponde & producéo

maxima, em razdo da tecnologia disponivel.

Investigacdes empiricas, no entanto, comprovam a existéncia dos diferenciais de
produtividade entre unidades de producdo que utilizam a mesma tecnologia. E nesse
sentido que este ensaio trata a questdo da eficiéncia, seguindo o que propde a literatura,
isto €, a unidade produtiva plenamente eficiente ¢ aquela atuante num ponto sobre a

fronteira de producao.

Por tal pretexto, faz-se necessario definir e diferenciar os conceitos de tecnologia

e fronteira da producdo, assumindo a nocdo de que as DMU utilizem um vetor ndo

negativo de insumos denotado por X =(X,,X,,.....,X, )€ R", para produzir um vetor n&o

negativo de produtos, y:(yl,yz, ..... ,ym)e R"; a tecnologia de producéo descreve o

conjunto factivel de insumos e produtos, podendo ser definida como T= {(y, X): X pode
produzir y}. Deste modo, o conjunto de utilizagdo de insumos e o conjunto de

possibilidade de producdo sdo definidos, respectivamente, por L(y)={X:(y,X)eT},

y=R"e P(x)={y:(y,x)eT}, xeR".
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3.1. As Fungdes Distancia

Quando multiplos insumos sdo utilizados para produzir multiplos produtos, as
funcdes distancia de Shepard (1953/70) podem ser utilizadas para caracterizar a
estrutura da tecnologia de producdo e medir a eficiéncia técnica das unidades
produtivas. As funcdes distancia podem ser orientadas pelos insumos ou pelos produtos.
Uma fungéo distancia insumo-orientada, definida como D, (y, x)=max{4:x/1 € L(y)},
mostra a quantidade méaxima pela qual uma DMU pode contrair o vetor de insumos e

ainda permanecer no vetor de producéo factivel.

Na figura 1 apresenta-se o conceito de fungdo distancia insumo-orientada. A
figura 1a mostra uma funcdo distancia-insumo para o caso de apenas um produto e um
s6 insumo (M =1, N=1), onde insumo x é factivel para produzir a quantidade y, porém
essa mesma quantidade poderia ser obtida empregando-se uma menor de insumos,
(x/ /1*); entdo, a distancia entre o ponto observado e a fronteira de producdo T é dada
por D,(y,x)=2">1. Na figura 1b, considera-se apenas um (M=1) e dois insumos
(N=2); o vetor de insumos x é factivel para produzir y, mas y pode ser produzido a

partir de um vetor-insumo radialmente contraido, (x//l*), de modo que

D,(y,x)=4">1.

——>» L(y) X

FIGURA 1 — Fungdes distancia insumo-orientada
(a) Funcdo distancia insumo-orientada
(M=1, N=1)



21

X2

XIA*

L(y)

X1

FIGURA 1 — Fungdes distancia insumo-orientada
(b) Funcdo insumo-orientada (N=2)

Por outro lado, uma funcdo distdncia produto-orientada € definida como
D,(y,x)=mim{z:y/ueP(x)}, e mostra, para um dado vetor de insumos, a

guantidade minima pela qual um vetor-produto pode ser deflacionado e ainda

permanecer no conjunto factivel de producao.

Na figura 2 apresenta-se o conceito de funcdo distancia produto-orientada para
um s6 produto e insumo unico (M=1, N=1) e para dois produtos (M=2). Na figura 1a, a
quantidade y pode ser produzida da quantidade x do insumo, porém com essa mesma
quantidade de insumo poderia ser produzida maior quantidade do produto, dada por
(y / y*); entdo, a distancia entre o ponto observado e a fronteira de producdo é dada por
D,(x,y)= " <1. Na figura 1b, é possivel produzir o vetor de produtos y a partir do
insumo X, no entanto, para esse mesmo nivel de insumos, o vetor de produtos pode ser

radialmente expandido para (y/y*), de sorte que a distancia entre y e a fronteira P(x) é

dada por D,(x,y) = u <1.
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l P(x)

FIGURA 2 — Funcdes distancia produto-orientada
() Funcéo distancia produto-orientada
(M=1, N=1)

Y2

ylu*
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Y1

FIGURA 2 — Funcdes distancia produto-orientada
(b) Funcéo distancia Produto-orientada
(M=2)

Em geral, as funcGes-distancia sdo utilizadas para caracterizar tecnologias de
produgdo em que multiplos insumos séo utilizados para produzir multiplos produtos. Se,
no entanto, o Unico produto é produzido, a funcdo distancia produto-orientada pode ser
representada por: Dy(x,y)=y/ f (x)<1. De modo semelhante, se um s6 insumo &
utilizado para produzir mdaltiplos produtos, a funcdo distancia insumo-orientada é
representada por: D,(y,x)=x/g(y)>1, onde g(y) é o requerimento de insumo para

produzir fronteira.

Farrel (1957) definiu uma simples medida para firma eficiente que utiliza
maltiplos insumos. Na perspectiva desse autor, a eficiéncia de uma firma consiste de

dois componentes — TE, que reflete a habilidade da firma em obter maximo produto,



23

dado um conjunto de insumos; e eficiéncia alocativa (AE), que reflete a habilidade da
firma em utilizar os insumos em propor¢6es 6timas, dados seus precos relativos. Essas

duas medidas sé&o combinadas para se obter uma medida de eficiéncia econémica total.

Em relacdo a orientacdo das medidas de eficiéncia, a eficiéncia técnica de Farrel
pode ser constituida sob duas perspectivas. A primeira, chamada eficiéncia técnica
insumo-orientada, definida como uma fungéo TE,(y, x)=min{@: 6k € L(y)}, determina
a TE em termos da contratagdo na mesma proporcéo de todos os insumos. A segunda,
TE produto-orientada, representada pela funcdo TE,(x,y)=[max{s: gy € P(x)}]*,

determina a TE em termos da expansao equiproporcional de todos os produtos. Se
nenhuma contratacdo equiproporcional de todos os insumos € factivel, o vetor de
insumos € tecnicamente eficiente. Do mesmo modo, se nenhuma expansao
equiproporcional de todos os produtos é factivel, o vetor de produtos é dito

tecnicamente eficiente.

Considerando uma producdo em que sdo utilizados maultiplos insumos para
produzir um sé produto y, as medidas de TE insumo-orientada e produto-orientada sdo

dadas  respectivamente  pelas  fungdes  TE,(y,x)=min{@:y< f(&k)} e

TEo(x, y)=[max{g: gy < ()]

A figura 3 utiliza a fronteira de producéo f(x) para ilustrar essas medidas de
eficiencia. Uma DMU utiliza a quantidade de insumo x, para produzir vy,,

representada pelo ponto A. Essa combinagdo insumo-produto é tecnicamente

ineficiente, pois esta abaixo da borda da fronteira de producdo representada por f(x). A
medida de TE insumo-orientada, TEl(yA,xA), mede a contragdo maxima de x, que
permita continuar produzindo y,. Assim, TE,(x,y)<6*, pois y* = f(HAxA) Por sua
vez, a medida de TE produto-orientada, TEO(XA, yA), mede a reciproca da expansao

maxima de y,, que é factivel para o nivel de utilizagdo do insumo x,. Logo,

TEO(xA,yA):(;zﬁA)_1 <1, pois ¢"y" = (XA).
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f(x)

.A 3

FIGURA 3 — Medidas de eficiéncia técnica de Farrel insumo-orientada e produto-orientada.

Em alguns casos, € mais apropriado determinar medidas de TE insumo-

orientada, TE, (y,x), e, em outros, as medidas produto-orientada, TE,(x, y), sdo as mais

adequadas.

Neste estudo, dispde-se de um conjunto de informacdes em relacdo aos
municipios do Estado do Ceara a serem analisadas, em apenas um periodo(ano-base
2005), de modo que ndo seria adequada a utilizacdo de um modelo deterministico, em
decorréncia dos requerimentos econométricos associados a sua estimacdo. Desse modo,
a fronteira de producdo é constituida com base em uma técnica ndo-paramétrica

(programacao linear) denominada na literatura econdmica como DEA.

Esse procedimento possui como principais vantagens: a) estimar a eficiéncia
técnica para cada observacdo individual; b) ndo necessitar que se imponha nenhuma
forma funcional especifica; ¢) indicar as praticas de producdo que servem como
referéncia para os demais DMU da amostra; e d) calcular as possiveis sobras de
produtos ou insumos. O método, entretanto, possui como limitacdo a elevada
sensibilidade a observacGes extremas, também conhecidas como outliers; ou seja,
aquelas observagdes distantes relativamente & amostra. A existéncia de apenas uma
observacgdo discrepante na amostra influenciara todas as outras medidas de eficiéncia
[COOPER et al. (2002)].
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3.2. Analise Envoltoéria de Dados

O modelo matematico é a ferramenta disponivel na Ciéncia Econdmica para que
haja a avaliacdo e a mensuracdo de determinado dado. No caso da avaliagcdo da
eficiéncia, a formulacdo do modelo DEA é a ferramenta na descricdo de modelos ndo

paramétricos.

O trabalho pioneiro em analise de eficiéncia é o constituido por Farrel (1957), no
qual, por meio de programacdo matematica, o autor diferenciou componentes de
eficiéncia de escala, global e técnica. A DEA permite, assim, obter a eficiéncia técnica
relativa, partindo de um conjunto de unidades em analise, denominado DMU. A DMU é
considerada eficiente na geracdo de seus produtos se conseguir demonstrar que
nenhuma outra unidade ou relagdo linear consegue produzir maior quantidade de um
produto sem diminuir a geracdo de outro, ou aumentar o consumo de algum insumo.

Dessa forma é possivel que se faga um ranking que mostrara as DMU eficientes.

A expressdo DMU foi usada pela primeira vez no modelo CCR, proposto por

Charnes, Cooper e Rhodes, em 1978.

A metodologia DEA é amplamente aplicada para estimacdo de fronteiras e
medicdo da eficiéncia das firmas. Ela envolve o uso de uma sequéncia de solucbes de
problemas de programacéo linear (PL) — uma para o estado da amostra — para elaborar
superficies de producao ndo-paramétricas.

Os PL séo feitos de duas matrizes, uma relacionada aos insumos e outra aos
produtos. A matriz X de insumos, de ordem (n x s), foi composta por n insumos,
utilizados por s DMU. A matriz Y de produtos, de ordem (m x s), foi composta por m
produtos, produzidos por s DMU. As matrizes de insumos e produtos podem ser

arranjadas do seguinte modo:

Xig X oo X Yu Yo o Vi
Xa Xy o Xy Yoo Y o Y

ns Yo Ym2 7 Y
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A s-ésima firma pode ser representada pelos vetores insumo e produto, x, e y.,
respectivamente. Desse modo, pode-se obter para cada firma uma razdo entre as

quantidades de todos os produtos e todos os insumos utilizados no processo, u'y, /v'X,,

onde u € um vetor de pesos dos produtos de ordem M x 1 e v'é um vetor de pesos dos

insumos de ordem N x 1.

Na metodologia DEA, os problemas de programacgdo linear podem ser
conduzidos com orientacdo pelos insumos ou pelos produtos, porém a escolha da
orientacdo ndo é tdo relevante para as fronteiras estimadas por essa abordagem, pois

estas ndo sdo afetadas por problemas de viés de estimagdo como fronteiras paramétricas.

Formalmente, os modelos DEA com retornos constantes de escala e orientados

pelo insumo e pelo produto sdo dados respectivamente como:

min, , 0, max, , 0,
S.a S.a.
-y, +Y1 20, -6y, +YA1 20,
X, — X120, X, — X420,

A20. A20.
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4. BASE DE DADOS

O emprego da metodologia DEA para mensurar eficiéncia pode ser descrito em
trés passos, sendo o primeiro a selecdo das DMU que comporao a base a ser analisada; a
escolha das variaveis, inputs e outputs, que sdo de enorme relevancia para estabelecer o
nivel de eficiéncia relativa das DMU selecionadas (no primeiro passo); por fim, a
escolha do modelo DEA que melhor se aplica ao estudo em voga, haja vista que existem

modelos com maior ou menor nivel de sofisticacao.

No que concerne a selecdo de DMU para composicdo da andlise € de grande
importancia para os resultados, uma vez que a metodologia DEA ¢é sensivel a valores
extremos. Esta preocupacdo é muito relevante para garantir que os indicadores relativos
as DMU sejam confiaveis, e que eventuais variacGes extremas sejam, de fato, situacoes
concretas, ndo erros de medida; ou seja, 0s valores que se apresentam muito afastados
da tendéncia central dos indicadores em foco ndo devem ser potenciais outlier, mas sim
um padrdo a ser seguido pelas unidades ineficientes para que estas venham a se tornar
eficientes. Neste sentido, antes da aplicacdo da metodologia, é preciso realizar uma
analise exploratoria de dados, a fim de retirar DMU da amostra que possam vir a

comprometer o resultado da estimagé&o.

A escolha das variaveis para se trabalhar no modelo da DEA foi feita
considerando-se 0 objetivo de avaliacdo da eficiéncia dos gastos municipais com
Educacdo e Cultura, Satde e Saneamento e com Seguranca Publica (Assisténcia Social).
Para isso, considerou-se o ano de 2005. Portanto, optou-se por trabalhar com as
despesas por fungédo, no caso, despesas per capita com educacdo e cultura (GEDU),
com saude e saneamento (GSAU) e com assisténcia social (GASS), como sendo inputs
do modelo em foco. Cabe destacar a nogdo de que estas informacGes estdo disponiveis
no site do IPEADATA.

Foram utilizados como outputs o0s seguintes indicadores de condicdes de vida da
populacdo cearense: taxa de cobertura urbana de abastecimento de agua encanada
(TXAGUA), taxa de cobertura urbana de esgotamento sanitario (TXESGT), o inverso
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da taxa de mortalidade infantil (INVTXMORT), nimero de estabelecimentos de
educacdo infantil (EDUCINF), taxa de alfabetizacdo de educacdo infantil (TXEDUC),
taxa de escolarizagdo (TXESCOL), o inverso da taxa de homicidios (INVTXHOM),
inverso da taxa de lesdo corporal (INVTXLESAO), o inverso da taxa de roubo
(INVTXROUBO) e o inverso da taxa de furto (INVTXFURTO). A escolha desses
outputs se justifica pela especificidade de cada um, como, por exemplo, a taxa de
alfabetizacdo infantil esta intimamente ligada ao fato de que a escolarizacao basica é de
incumbéncia dos municipios, ainda que seja comum a utilizacdo de verbas do Governo
Estadual.

Antes de estimar a DEA, no entanto, se excluiram 0s municipios que nao
disponibilizaram as informacdes provenientes para a realizacdo deste estudo, pois se
pretende empregar um painel de dados balanceado; ou seja, que contém todas as
informacdes das respectivas DMU. A indisponibilidade dos gastos com as rubricas de
salde, educacéo e assisténcia social (inputs) resultou na exclusdo de 50 municipios da

amostra.

Importante consideracdo a ser destacada diz respeito a auséncia dos Municipios
de Itapipoca, Limoeiro do Norte, Sobral e Juazeiro do Norte, os quais sdo bastante
representativos no universo de 184 municipios cearenses. O fato dessa excluséo
decorreu de o Tribunal de Contas dos Municipios do Ceara ndo haver aprovado, ainda,
no periodo da pesquisa, as contas publicas dos citados municipios, tornando inviavel a
utilizacdo de dados das prefeituras que ainda ndo cumpriram seus preceitos

constitucionais, ocasionando numa lacuna na amostra inicial dos dados pesquisados.

Por sua vez, a falta de informacédo dos outputs, principalmente os que competem
a seguranga publica (roubo, furto, homicidio e lesdo corporal) eliminou mais 68
municipios. Em razdo, pois, dessas exclusfes, a amostra final compreende 67 DMU, o

que representa 36% do total do Estado.

A selecédo de variaveis que compordo o modelo DEA deve estar relacionada ao
carater de a varidvel possuir a informacdo necessaria que nao tenha sido incluida em
outras variaveis; a variavel possui relacdo com pelo menos um dos objetivos da
aplicacdo ou contribui para algum(s) destes objetivos; a variavel deve possuir dados

confidveis e seguros; e, ainda, a variavel deve explicar a eficiéncia de uma DMU (LINS
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& MEZA, 2000). Além disso, esses autores advogam a favor da selecdo de variaveis o

fato de ela produzir impacto na discriminagao das DMU.

Com esteio na apresentacdo das variaveis (DMU, input e outputs), o préximo
passo (capitulo) consiste na estimacdo da DEA e analise de resultados, fulcro tematico

dessa parte da dissertagéo.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este modulo versa sobre os resultados obtidos pela estimacdo do modelo DEA,
0s quais foram orientados por insumo e com retornos constantes de escala, haja vista
que se pretende obter resultados voltados para diminuir o gasto pablico, mas manter o
nivel de eficiéncia na prestacdo dos servicos a comunidade cearense. Outrossim, este
trabalho analisa trés gastos, necessariamente obrigatorios, por parte do Poder Publico

conforme a Constituicdo Federal Brasileira de 1988.

Uma vez exposto o objetivo desta pesquisa, e ap6s o tratamento nos dados, como
discutido no capitulo anterior, levou-se em consideracdo a relevancia das variaveis para
estimacdo do modelo DEA, e, por isso, se optou por estimar quatro modelos, todos com
retornos constantes de escala e com orienta¢do para o insumo. A Tabela 1 se reporta aos
resultados dos modelos, * enquanto as Tabelas 4 e 5 (ANEXO I) trazem os benchmarks
para cada modelo, os quais servem como referéncia para oS municipios que se

encontram aquém da fronteira de eficiéncia técnica relativa.

Os resultados podem ser visualizados pelos Graficos de 1 a 3 (ANEXO 1), que
apresentam o rank de eficiéncia relativa para cada um dos respectivos modelos, com
apoio de uma escala decrescente, para se ter uma idéia de como se distribui a eficiéncia
relativa de cada modelo.

A elaboracdo dos modelos pautou-se pela composicdo das informacdes, e, no
intuito de produzir maior robustez aos resultados, foram estimados quatro modelos. O
primeiro, denominado como Gasto Publico, faz uso de todos os insumos e produtos sem
distingéo entre as pastas de Saude, Educacédo e Seguranc¢a. Os demais modelos — Saude,
Educacdo e Seguranca — levam em consideracdo apenas 0s insumos e produtos
pertinentes a area , por isso, podem ser considerados casos particulares do modelo Gasto
Publico.

! Os valores apresentados na tabela representam uma escala de eficiéncia técnica (relativa) a qual assume
valores entre 0 e 1, inclusive. Esses valores referem-se as DMU menos e mais eficientes, respectivamente.
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Relativamente a discussao dos resultados (Tabela 1), observa-se que no modelo
Gasto Publico, hd 37 DMU sobre a curva de eficiéncia relativa, ou seja, 55% dos
municipios cearenses presentes da amostra sdo eficientes, e, ainda, sdo considerados
como benchmarks pelos municipios que estdo aquém da fronteira de eficiéncia técnica.
A eficiéncia média foi de 0.888, isto porque algumas DMU, como, por exemplo,
Maracanau, Eusébio e Caucaia, apresentaram uma eficiéncia relativa abaixo da média
das demais DMU.

Tabela 1 — Rank de Eficiéncia Técnica das Politicas Publicas (Saude, Educacdo e Seguranca)

Modelos
Municipios Gasto Publico Saude Educacéo Seguranca
Acarape 1.000 0.939 0.377 0.670
Acarad 1.000 0.536 0.062 0.590
Acopiara 0.831 0.145 0.075 0.024
Amontada 1.000 1.000 0.011 1.000
Aquiraz 0.777 0.328 0.069 0.004
Aracati 0.701 0.117 0.127 0.005
Aracoiaba 1.000 0.118 0.351 0.163
Avraripe 1.000 0.051 0.360 0.054
Baturité 1.000 0.182 0.227 0.697
Boa Viagem 0.972 0.171 0.072 0.019
Brejo Santo 0.847 0.486 0.275 0.011
Campos Sales 1.000 0.168 0.146 0.022
Canindé 0.681 0.340 0.095 0.004
Cascavel 0.701 0.107 0.106 0.013
Caucaia 0.788 0.603 0.022 0.003
Chorozinho 1.000 0.080 0.225 0.101
Coreal 1.000 0.159 0.239 0.265
Crateus 0.672 0.302 0.119 0.379
Crato 0.579 0.238 0.104 0.005
Eusébio 0.601 0.085 0.162 0.002
Farias Brito 1.000 0.069 0.275 0.676
Fortaleza 1.000 0.112 0.107 0.222
Guaraciaba do Norte 0.621 0.077 0.158 0.008
Horizonte 1.000 0.099 0.423 0.739
Ibicuitinga 0.849 0.070 0.414 0.202
Icapui 0.584 0.078 0.151 0.006
Iguatu 1.000 0.152 0.150 0.778
Independéncia 1.000 0.103 0.433 0.492
Ipaumirim 0.907 0.151 0.087 0.051
Ipu 1.000 0.251 0.083 1.000
Ipueiras 1.000 0.170 0.161 0.005
Itaitinga 0.896 0.101 0.140 0.558
Itapajé 0.855 0.061 0.208 0.050
Itatira 1.000 0.120 0.266 0.042
Jaguaretama 0.406 0.301 0.050 0.001
Maracanad 0.619 0.158 0.065 0.003
Maranguape 1.000 0.100 0.378 0.430
Marco 1.000 0.448 0.060 1.000
Mauriti 1.000 0.219 0.229 0.032
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Modelos
Municipios Gasto Publico Saude Educacédo Seguranca
Milagres 1.000 0.080 0.492 0.359
Milha 0.825 0.122 0.081 0.633
Mombaca 1.000 0.324 0.155 0.561
Morrinhos 0.958 0.107 0.268 0.013
Nova Russas 1.000 0.141 0.134 0.081
Novo Oriente 1.000 0.069 0.225 0.667
Ocara 1.000 0.184 0.403 0.562
Oros 0.774 0.120 0.127 0.005
Pacajus 0.900 0.209 0.075 0.014
Pacatuba 1.000 0.471 0.209 0.014
Paracuru 1.000 1.000 0.170 0.486
Paraipaba 0.781 0.104 0.117 0.015
Pedra Branca 1.000 0.076 0.744 0.565
Penaforte 1.000 0.153 0.122 0.683
Pentecoste 1.000 0.110 0.480 0.289
Porteiras 0.697 0.224 0.100 0.003
Quixada 1.000 0.422 0.361 0.190
Quixel6 0.578 0.080 0.162 0.009
Quixeramobim 0.979 0.749 0.074 0.010
Russas 1.000 0.291 0.310 0.706
Salitre 1.000 0.119 0.088 0.238
Santa Quitéria 0.836 0.256 0.188 0.295
S&o Gongalo do Amarante 1.000 0.451 1.000 0.039
S&o Jodo do Jaguaribe 1.000 0.100 0.213 0.695
Senador Pompeu 1.000 0.104 0.143 0.851
Taua 0.870 0.255 0.078 0.011
Trairi 1.000 0.112 0.219 0.369
Umirim 0.427 0.414 0.006 0.002
Eficiéncia Média 0.888 0.236 0.206 0.279

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos resultados do programa DEAP.

Os demais modelos sdo, respectivamente, avaliagdes individuais de politicas
publicas como Saude, Seguranca Publica e Educagdo. Sendo assim, os modelos foram

estimados considerando-se 0s inputs e outputs de cada area.

O modelo Saude faz uma andlise de eficiéncia, considerando apenas um insumo,
0 gasto municipal per capita com saude, e como produto foram relacionados o inverso
da taxa de mortalidade infantil, a taxa de cobertura urbana de abastecimento de agua e a

taxa de cobertura urbana de esgotamento sanitéario.

O rank de eficiéncia apresenta duas DMU sobre a fronteira de eficiéncia —
Amontada e Paracuru — as quais sdo consideradas benchmarks; e em terceiro lugar esta
o municipio de Acarape. > Entre os municipios de menor eficiéncia relativa, pode-se

mencionar Novo Oriente, Itapajé e Araripe, respectivamente, nesta ordem. Note que o

2 Acarape detém a maior taxa de cobertura urbana de esgotamento sanitario 96.11%.
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setor de saude apresenta baixa eficiéncia técnica, haja vista que a eficiéncia média foi de
0.236. Vale ressaltar que grande parte dos municipios cearenses (28 dentre os 67
analisados) ndo conta com servigo de cobertura urbana de esgotamento sanitario, e isto

pode influenciar negativamente o resultado do modelo DEA para a Saude.

Em relacdo a eficiéncia técnica da Seguranca Publica municipal, convém
destacar que a maioria dos municipios cearenses ndo apresenta contingente proprio para
garantir a seguranca da populacdo, o que é encargo do Governo Estadual, que mantém
as policias civil e militar. Por isso, nesta investigacdo, o insumo foi 0s gastos com
Assisténcia Social, que se apresenta como uma boa proxy dos gastos com Seguranca

Publica.

Neste modelo, existem trés DMU sobre a fronteira de eficiéncia — Amontada,
Marco e Ipu — as quais sdo referéncias para os demais municipios. Entre 0s municipios
menos eficientes, estdo Caucaia, Porteiras, Maracanad, Umirim, Eusébio e Jaguaretama.
Note que, entre estes seis municipios, trés se localizam na Regido Metropolitana de
Fortaleza (RMF), a qual concentra mais da metade da populacdo cearense, 0 que pode
influenciar de forma positiva na quantidade de delitos registrados, como furto, roubo,
homicidios e lesdo corporal. E, ainda, Eusébio e Maracanal apresentam
respectivamente o segundo e terceiro maior gasto com assisténcia social per capita,
R$34,43 e R$33,52.

E por fim, o rank de eficiéncia da Educacdo apresenta somente um municipio
(S&o Goncalo do Amarante) sobre fronteira de eficiéncia técnica. Sendo assim, S&o
Goncalo do Amarante é a referéncia (benchmark) para as demais DMU. Por sua vez, 0s
Municipios de Caucaia, Amontada e Umirim figuram entre os de menor eficiéncia

técnica, na respectiva ordem.

De maneira geral, pode-se dizer que, ao analisar os modelos por tipo de gasto
per capita, a eficiéncia técnica (relativa) reduz bastante, quando comparado aos
modelos denominado como Gasto Publico. Isto pode acontecer em razdo da falta de
compensacao entre, principalmente, a pequena taxa de cobertura urbana de esgotamento

sanitario e os baixos gastos com salde e assisténcia social per capita municipal.
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Analisando as estatisticas descritivas dos resultados, Eficiéncia Técnica
Relativa, Tabela 2, percebe-se que ha discrepancia da eficiéncia média entre os
modelos. O modelo Gasto Publico apresenta a maior eficiéncia media (0.89) em relagdo
aos demais. Um indicio dessa discrepancia pode se localizar na composi¢do de insumos
e produtos, haja vista que o Gasto Publico privilegia as informacdes dos trés modelos, 0

gue pode mascarar a eficiéncia técnica dos municipios.

Note-se que a amplitude do Gasto Publico ¢ inferior aos demais modelos (0.59).
Por exemplo, 0 modelo Educacdo apresenta amplitude de (0.99), fato que corrobora a
discrepancia entre o0 modelo completo (Gasto Publico) e os modelos individuais (Saude,

Educacdo e Seguranca).

Em relacdo ao quartil, pode-se inferir que 25% dos municipios com a menor
eficiéncia técnica relativa do Gasto Publico tém (0.81) de eficiéncia, enquanto no
modelo Seguranca o limite do primeiro quartil é de (0.10); e 75% dos municipios tem

eficiéncia técnica relativa menor do que (0.56).

Tabela 2 — Estatisticas Descritivas das Eficiéncias Técnicas Relativas

Estatisticas
Quartil
Modelos Média | Maximo | Minimo | Desvio-Padrao | Variancia| 1° 20 30 | 4°
Gasto Publico 0.89 1.00 0.41 0.16 0.03 0.81 | 1.00 | 1.00 [1.00
Saude 0.24 1.00 0.05 0.22 0.05 0.10 | 0.15 | 0.30 [1.00
Educacéo 0.21 1.00 0.01 0.17 0.03 0.09 | 0.16 | 0.27 |1.00
Seguranca 0.28 1.00 0.00 0.31 0.10 0.01 [ 0.10 | 0.56 |1.00

Fonte: Elaborada pelo autor.

No intuito, ainda, de explorar mais os resultados indicados pela pesquisa,
foram selecionados seis municipios — Aracati, Caucaia, Crato, Eusébio, Fortaleza e
Horizonte — entre os 67 disponiveis, escolha pautada na relevancia econdmica, na

populacéo, e nos indicadores destes com relacdo aos demais municipios cearenses.

A Tabela 3 reporta-se a eficiéncia técnica relativa para os quatros modelos.
Analisando o Gasto Publico, pode-se perceber que o Crato é o que se apresenta com a
menor eficiéncia. Por outro lado, Fortaleza e Horizonte estdo sobre a fronteira de
eficiéncia. Para esse modelo, todavia, Aracati, Caucaia, Crato e Eusébio estdo
localizados no primeiro quartil; ou seja, estdo entre 0s 25% dos municipios menos

eficientes relativamente (Tabela 2).
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Por sua vez, os modelos individuais (Saude, Educacdo e Seguranca) ndo

apresentam nenhum desses municipios sobre a fronteira de eficiéncia.

No modelo Salde, Caucaia se encontra entre 0os 25% dos municipios mais
eficientes com relagcdo ao Gasto Publico, uma vez que seu score de eficiéncia técnica
relativa foi de (0.603) e o limite superior do terceiro quartil é de (0.30). Os demais se
encontram no primeiro quartil (25% menos eficientes), exceto o Crato, que se localiza
no segundo quartil. Estes resultados sugerem baixa eficiéncia técnica dos municipios
cearenses no tocante aos gastos publicos com salde, haja vista que é praticamente
inexistente o servico de esgotamento sanitario, e que muitos municipios possuem uma
elevada taxa de mortalidade infantil, e isto pode ser um dos motivos de baixa eficiéncia
no gasto publico com salde.

N&o obstante, no modelo Educacdo, somente o Municipio de Horizonte esta
entre os 25% mais eficientes, enquanto os demais se localizam na metade inferior da
escala de eficiéncia técnica relativa. Mais uma vez, este resultado corrobora a realidade
do Estado, uma vez que o nivel de escolaridade da populacdo cearense esta aquém da

média nacional.

No tocante ao modelo Seguranca, é notéria a baixa eficiéncia de Aracati,
Caucaia, Crato e Eusébio, que se localizam entre 0s 25% menos eficientes. Entrementes,
Horizonte, mais uma vez, pertence ao extremo superior (4° quartil) e Fortaleza esta

entre 0s 50% mais eficientes (3° quartil).

Em suma, pode-se inferir que os resultados apresentados pelos modelos Saude,
Educacdo e Seguranca certificam um resultado mais proximo da realidade de muitos

municipios cearenses do que o modelo Gasto Publico.

Tabela 3 — Analise Comparativa de Eficiéncias Técnicas Relativas.

Modelos
Municipios Gasto Publico Saude Educacéo Seguranca
Aracati 0.701 0.117 0.127 0.005
Caucaia 0.788 0.603 0.022 0.003
Crato 0.579 0.238 0.104 0.005
Eusébio 0.601 0.085 0.162 0.002
Fortaleza 1.000 0.112 0.107 0.222
Horizonte 1.000 0.099 0.423 0.739

Fonte: Elaborada pelo autor.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se enveredou na busca para mensurar a eficiéncia técnica (relativa)
dos gastos municipais per capita com Salde, Educacgdo e Seguranca Publica, sendo que,
para este ultimo, foi utilizado como proxy o gasto com Assisténcia Social. Para obter a
eficiéncia técnica, fez-se uso da metodologia conhecida como Andlise Envoltdria de

Dados (DEA), a qual forneceu como resultado um rank de eficiéncia.

A metodologia DEA também depende dos indicadores escolhidos, sejam como
inputs ou como outputs. Tais indicadores devem estar associados, seja em uma logica
causal ou processual, e, ainda, deve-se ter cuidado com a escolha do modelo com o qual

se pretende trabalhar.

Em relacdo a analise dos resultados, esta ha de ser desenvolvida de forma
indicativa, e, como toda técnica quantitativa, os resultados sdo frutos das decisbes
metodoldgicas. Sendo assim, para tornar os resultados dessa pesquisa mais robustos,
foram feitas exclusées das DMU que ndo apresentaram 0s inputs e/ou outputs para que
fosse montado um painel de dados balanceado (completo). Apos isso, a amostra final
compreendeu 67 municipios cearenses, perfazendo um total perto de 36% do universo
(184 municipios).

Empregando-se esse tratamento na base de dados, foram estimados quatro
modelos para computar a eficiéncia técnica dos gastos publicos per capita dos
municipios cearenses. Referidos modelos vislumbram minimizar os inputs (gastos),

mantendo fixos o0s niveis dos outputs; ou seja, 0s modelos sdo orientados por insumo.

Tal aplicagdo serve para fornecer maiores informagfes a respeito das
quantidades de recursos/investimentos disponiveis em cada municipio; entretanto, a
técnica aqui empregada foi direcionada para permitir uma avaliacdo da eficiéncia do

gasto social, ndo abordando a questdo da sua eficacia ou efetividade.

Nestes termos, é valido dizer que o exercicio proposto por esta pesquisa em

avaliar a eficiéncia dos gastos publicos mediante um processo empirico dos municipios
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cearenses, 0s quais sdo denominados por DMU, é feito por meio da comparacéo de seus
produtos e insumos com os produtos e insumos das demais DMU da amostra, €, ainda,
as DMU com eficiéncia maxima (100%) formam uma fronteira de eficiéncia técnica

relativa.

Ao analisar o Gasto Publico de forma conjunta, ou seja, um modelo que
contempla as trés areas em voga (Saude, Educacdo e Seguranca Publica), os municipios
cearenses obtiveram performance satisfatéria. Quando, no entanto, se estimaram o0s
modelos por tipo de gasto, os resultados exibem baixa eficiéncia dos gastos publicos per
capita, ao se analisar os modelos que tratam de forma detalhada cada area. Essa leitura

decorre da analise de eficiéncia técnica média dos respectivos modelos.

Enfim, o exercicio empirico desenvolvido por esta investigacdo pode servir
como indicativo para avaliacdo de eficiéncia técnica do gasto publico municipal
cearense, uma vez gue tal exercicio apontou alguns municipios que podem ser utilizados

como benchmark pelos demais.
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Tabela 4 — Benchmarks para 0 modelo Gasto Publico
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Municipios Benchmarks
Acarape Acarape
Acaral Acaral
Acopiara Amontada Mauriti Marco
Amontada Amontada
Aquiraz Mauriti Marco Paracuru
Aracati Paracuru Horizonte Mombaca Pentecoste
Aracoiaba Avracoiaba
Acraripe Avraripe
Acraripe Avraripe
Boa Viagem Marco Amontada Mauriti
Brejo Santo Acarapé Pentecoste Mombaca Quixada Paracuru  Mauriti
Campos Sales Campos Sales
Canindé Mauriti Mombaca Paracuru Ipueiras
Cascavel Chorozinho Mauriti Paracuru
Caucaia Marco Paracuru Amontada
Chorozinho Chorozinho
Coreal Coreal
Crateus Horizonte Chorozinho Mombaca Russas Paracuru  Penaforte
Crato Pentecoste Mombaca Paracuru Iguatu
Eusébio Horizonte Paracuru Pentecoste Chorozinho
Farias Brito Farias Brito
Fortaleza Fortaleza
Guaraciaba do Norte Itatira Paracuru Independéncia Chorozinho Mauriti
Horizonte Horizonte
Ibicuitinga Pedra Branca Paracuru Acarape S8o Gongalo do Amarante Horizonte
Icapui Independéncia Quixada Horizonte
Iguatu lguatu
Independéncia Independéncia
Ipaumirim Marco Mauriti Mombaca
Ipu Ipu
Ipueiras Ipueiras
Itaitinga Russas Ipu Salitre Mombaca Paracuru
Itapajé Mombaca Paracuru Horizonte Pentecoste
Itatira Itatira
Jaguaretama Mauriti Marco Paracuru
Maracanau Mauriti Paracuru Marco
Maranguape Maranguape
Marco Marco
Mauriti Mauriti
Milagres Milagres
Milha Marco Paracuru Ipu Penaforte Iguatu
Mombaca Mombaca
Morrinhos Mauriti Independéncia lpueiras Quixada

Nova Russas
Novo Oriente
Ocara

Nova Russas
Novo Oriente
Ocara




41

Municipios Benchmarks
Oros Chorozinho  Mauriti Paracuru Mombaca
Pacajus Marco Mombaca Paracuru Mauriti
Pacatuba Pacatuba
Paracuru Paracuru
Paraipaba Ipueiras Mombaca Mauriti Chorozinho
Pedra Branca Pedra Branca
Penaforte Penaforte
Pentecoste Pentecoste
Porteiras Mauriti Chorozinho Paracuru
Quixada Quixada
Quixeld Paracuru Chorozinho Horizonte
Quixeramobim Mauriti Acarad Paracuru Amontada
Russas Russas
Salitre Salitre
Santa Quitéria Iguatu Pentecoste Paracuru Chorozinho  Mauriti
S&o Gongalo do Amarante | Sdo Gongalo do Amarante
Sé&o Jodo do Jaguaribe Séo Jodo do Jaguaribe
Senador Pompeu Senador Pompeu
Taud Mauriti Paracuru Marco
Trairi Trairi
Umirim Amontada Paracuru Marco
Fonte: Elaborada pelo autor com suporte nos resultados do programa DEAP.
Tabela 5 — Benchmarks para os modelos Satde, Educacdo e Seguranca

Benchmarks - Modelos

Municipios Saude Educacéo Seguranca
Acarape Paracuru S8o Gongalo do Amarante | Ipu
Acaral Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Amontada  Ipu
Acopiara Amontada Sdo Gongalo do Amarante | Marco
Amontada Amontada Séo Gongalo do Amarante | Amontada
Aquiraz Paracuru  Amontada | S&o Gongalo do Amarante | Marco
Avracati Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Marco
Aracoiaba Amontada Sdo Goncalo do Amarante | Marco
Araripe Amontada Séo Gongalo do Amarante | Marco
Acraripe Paracuru  Amontada | S&o Gongalo do Amarante | Ipu
Boa Viagem Amontada Séo Gongalo do Amarante | Ipu
Brejo Santo Paracuru S8o Gongalo do Amarante | Marco
Campos Sales Paracuru  Amontada | S8o Gongalo do Amarante | Marco
Canindé Paracuru  Amontada | S8o Gongalo do Amarante | Marco
Cascavel Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Marco
Caucaia Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Marco
Chorozinho Amontada S8o Gongalo do Amarante | Marco
Coreal Paracuru S8o Gongalo do Amarante | Ipu Marco
Cratels Paracuru Séo Gongalo do Amarante | lpu
Crato Paracuru S8o Gongalo do Amarante | Marco
Eusébio Paracuru S&o Gongalo do Amarante | Marco
Farias Brito Amontada S&o Gongalo do Amarante | Marco Ipu
Fortaleza Amontada S8o Goncalo do Amarante | Marco
Guaraciaba do Norte Paracuru  Amontada | S&o Gongalo do Amarante | Marco
Horizonte Amontada S8o Gongalo do Amarante | Ipu
Ibicuitinga Amontada Sdo Gongalo do Amarante | Ipu
Icapui Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Marco
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Benchmarks - Modelos

Municipios Saude Educacdo Seguranca
Iguatu Amontada S&o Gongalo do Amarante | Ipu
Independéncia Amontada S8o Gongalo do Amarante | Ipu
Ipaumirim Amontada S&o Gongalo do Amarante | Marco
Ipu Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Ipu
Ipueiras Paracuru  Amontada | S8o Gongalo do Amarante | Marco
Itaitinga Amontada Séo Gongalo do Amarante | Ipu
Itapajé Amontada Séo Gongalo do Amarante | Marco
Itatira Amontada S&o Gongalo do Amarante | Marco
Jaguaretama Paracuru  Amontada | S&o Gongalo do Amarante | Marco
Maracanad Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Marco
Maranguape Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Marco Ipu
Marco Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Marco
Mauriti Amontada Paracuru | S0 Gongalo do Amarante | Marco
Milagres Amontada Séo Gongalo do Amarante | Ipu Marco
Milha Amontada Séo Gongalo do Amarante | Ipu
Mombaca Paracuru  Amontada | S&o Gongalo do Amarante | Ipu Marco
Morrinhos Paracuru  Amontada | S&o Goncalo do Amarante | Marco
Nova Russas Amontada S8o Goncalo do Amarante | Marco
Novo Oriente Amontada Sdo Goncalo do Amarante | Marco Ipu
Ocara Amontada Séo Gongalo do Amarante | Ipu
Oros Paracuru S8o Goncalo do Amarante | Marco
Pacajus Amontada Paracuru | S8o Gongalo do Amarante | Marco
Pacatuba Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Marco
Paracuru Paracuru S&o Gongalo do Amarante | Ipu
Paraipaba Amontada Séo Gongalo do Amarante | Marco
Pedra Branca Amontada S8o Gongalo do Amarante | Ipu Marco
Penaforte Amontada S8o Gongalo do Amarante | Ipu
Pentecoste Amontada S8o Gongalo do Amarante | Ipu Marco
Porteiras Paracuru  Amontada | S&o Gongalo do Amarante | Ipu Marco
Quixada Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Marco
Quixeld Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Marco
Quixeramobim Paracuru  Amontada | S&o Gongalo do Amarante | Marco
Russas Paracuru  Amontada | S0 Gongalo do Amarante | Marco Ipu
Salitre Amontada Sdo Goncalo do Amarante | Marco
Santa Quitéria Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Ipu
S&o Goncgalo do Amarante | Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Marco
S&o Jodo do Jaguaribe Amontada S8o Gongalo do Amarante | Ipu Marco
Senador Pompeu Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Ipu Marco
Taué Paracuru  Amontada | Sdo Gongalo do Amarante | Marco
Trairi Amontada Séo Gongalo do Amarante | Marco Ipu
Umirim Paracuru  Amontada | S8o Gongalo do Amarante | Marco

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos resultados do programa DEAP.
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Ipu

Ocara

Municipio

Oroés

Crato

Escala de Eficiéncia
0.2 0.4 0.6

0.8

Acarapé |

Amontada |

Araripe |

Campos Sales |

Coreal |

Fortaleza |

Iguatu |

ltatira |

Marco |

Milagres |

Nova Russas |

Paracuru |

Penaforte |

Quixada |

Salitre |

S&o Jodo do Jaguaribe |

Trairi |

Boa Viagem |

Ipaumirim |

ltaitinga |

Taua |

Ibicuitinga |

Santa Quitéria |

Milh& |

Paraipaba |

Cascavel |

Canindé |

Guaraciaba do Norte |

Eusébio |

Umirim |

O Rank Gasto Publico
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Municipios

S&do Gongalo do Amarante
Milagres
Independéncia
Ibicuitinga
Maranguape
Quixada
Aracoiaba
Brejo Santo
Morrinhos
Coread
Baturité

Novo Oriente
Sao0 Jodo do Jaguaribe
ltapagé

Santa Quitéria
Eusébio
Ipueiras
Mombaca
Iguatu
Senador Pompeu
Nova Russas
Oroés

Cratels
Fortaleza
Crato

Canindé
Ipaumirim
Milha
Acopiara
Quixeramobim
Aquiraz
Acarau
Jaguaretama

Amontada

0.1

0.2

0.3

Escala de Eficiéncia
0.4 0.5 0.6

O Rank Educacao

0.7

0.8

0.9
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Municipios

Amontada
Acarapé
Caucaia

Brejo Santo

Séo Gongalo do Amarante
Quixada

Canindé
Mombaca
Jaguaretama
Santa Quitéria
Ipu

Eficiéncia Média
Mauriti

Ocara

Boa Viagem
Campos Sales
Maracanau
lguatu

Acopiara

Milh&

Orés

Aracoiaba
Fortaleza
Pentecoste
Morrinhos
Senador Pompeu
ltaitinga

Séo Joado do Jaguaribe
Eusébio

Milagres

Icapui

Pedra Branca
Farias Brito
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0.1

0.2

0.3

Escala de Eficiéncia
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@ Rank Saude

0.7

0.8
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Municipios

Amontada
Marco

Iguatu

Russas

S&o Joao do Jaguaribe
Farias Brito
Novo Oriente
Acaral

Ocara
ltaitinga
Paracuru
Crateus
Milagres
Pentecoste
Coreau
Fortaleza
Quixada
Chorozinho
Araripe
ltapagé

Sdo Gongalo do Amarante
Acopiara

Boa Viagem
Pacajus
Cascavel
Brejo Santo
Quixeramobim
Guaraciaba do Norte
Aracati
Ipueiras
Aquiraz
Caucaia
Porteiras

Umirim

0.2

Escala de Eficiéncia
0.4 0.6

O Rank Seguranca

0.8




