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APRESENTAÇÃO 

A obra “Engenharia da Produção: What’s your plan?” é subdividida de 4 volumes. 
O primeiro volume, com 35 capítulos, é constituído com estudos contemporâneos 
relacionados aos processos de gestão do conhecimento e educação na engenharia, 
além das áreas de engenharia econômica e tomada de decisão através de pesquisa 
operacional.

Tanto a gestão de conhecimento como a educação na engenharia mostram a 
evolução das ferramentas aplicadas ao contexto educacional e empresarial. Algumas 
delas, provenientes de estudos científicos, baseiam os processos de tomadas de 
decisão e gestão estratégica dos recursos utilizados na produção. Além disso, os 
estudos científicos sobre o desenvolvimento da educação em engenharia mostram 
novos direcionamentos para os estudantes, quanto à sua formação e inserção no 
mercado de trabalho. 

Na segunda parte da obra, são apresentados estudos sobre a aplicação da 
gestão de custos, investimentos em ativos e operações de controle financeiro em 
organizações. E outros, que representam a aplicação de ferramentas de método 
multicritério de tomada à decisão empresarial que auxiliam os gestores a escolher 
adequadamente a aplicação de seus recursos.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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ANÁLISE DE EFICIÊNCIA DOS MUNICÍPIOS 
PARAIBANOS NA APLICAÇÃO DE RECURSOS 

DO GOVERNO FEDERAL PARA O CONTROLE DA 
DOENÇA DE CHAGAS: UMA INVESTIGAÇÃO POR 

MEIO DE ANÁLISE ENVOLTÓRIA DE DADOS

CAPÍTULO 17

Jonas Cordeiro de Araújo
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia da Paraíba
João Pessoa – Paraíba

Edlaine Correia Sinézio Martins
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia da Paraíba
João Pessoa – Paraíba

RESUMO: No Brasil contemporâneo, ainda é 
possível observar empirismo na gestão pública 
municipal. Na perspectiva da promoção da 
saúde, que é por lei função do município, a 
análise de desempenho das atividades para 
a aplicação eficiente dos recursos não é uma 
prática comum. Especialmente nos municípios 
do interior, a tomada de decisão baseada em 
ferramentas e técnicas matemáticas é uma 
realidade distante. A Doença de Chagas é 
considerada uma doença negligenciada e o 
Sertão da Paraíba é classificado como zona 
endêmica. Baseado nisso, a presente pesquisa 
se utilizou de dados secundários para aplicação 
da ferramenta de programação matemática 
Data Envelopment Analysis (DEA), segundo o 
modelo BCC, orientado a produtos. O objetivo 
geral foi analisar a eficiência de 32 municípios 
do Sertão da Paraíba na aplicação dos 
recursos do governo federal, especificamente, 
na ação de Melhorias Habitacionais para o 

Controle da Doença de Chagas. Para isso, 
foram selecionados dados de inputs e outputs 
referentes ao período de 2004 a 2013 e 
inseridos no programa SIAD v.3.0 para calcular 
os escores de eficiência de cada Unidade 
Tomadora de Decisão (DMUs). Os resultados 
mostraram que, no cálculo da fronteira padrão, 
apenas 6 DMUs foram consideradas eficientes, 
o que representa 18,75% do conjunto de DMUs 
estudado. Ademais, no resultado da eficiência 
normalizada, apenas uma DMU obteve escore 
de 100%. As conclusões apontaram para uma 
alta divergência nos escores dos municípios 
em todas as fronteiras analisadas. Além disso, 
foi possível concluir que o porte econômico do 
município não reflete no grau de eficiência.

ABSTRACT: In contemporary Brazil, it is still 
possible to observe empiricism in municipal 
public management. In the perspective of 
health promotion, which is by law function of the 
municipality, the analysis of the performance 
of activities for the efficient application of 
resources is not a common practice. Especially 
in the inland municipalities, decision-making 
based on mathematical tools and techniques is 
a distant reality. Chagas Disease is considered 
a neglected disease and the Sertão of Paraíba 
is classified as an endemic zone. Based on that, 
the present study used secondary data for the 
application of mathematical programming tool 
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Data Envelopment Analysis (DEA), according to the model BCC, oriented to products. 
The general objective was to analyze the efficiency of 32 municipalities in the Sertão 
of Paraíba in the application of the resources of the federal government, specifically, 
in the action of Housing Improvements for the Control of Chagas Disease. For this 
purpose, were selected inputs and outputs data relating to the period from 2004 to 
2013 and included in the program SIAD v.3.0 to calculate the efficiency scores for 
each Decision Making Units (DMUs). The results showed that, in the calculation of the 
standard frontier, only 6 DMUs were considered efficient, which represents 18.75% of 
the set of DMUs studied. In addition, in the normalized efficiency result, only one DMU 
obtained a score of 100%. The conclusions pointed to a high divergence in the scores 
of the municipalities in all the borders analyzed. In addition, it was possible to conclude 
that the economic size of the municipality does not reflect the degree of efficiency.
KEYWORDS: Data Envelopment Analysis; Efficiency; Decision Making; Public Health; 
Chagas Disease

1 | 	INTRODUÇÃO

A Constituição Federal de 1988, no seu Art. 196, dirige a todos os entes políticos 
o compromisso de garantir o direito à saúde “mediante políticas sociais e econômicas 
que visem à redução do risco de doença e de outros agravos e ao acesso universal e 
igualitário às ações e serviços para sua promoção, proteção e recuperação”, ficando 
para os municípios o dever de garantir os serviços de atenção básica à saúde, 
localmente, em parceria com os governos estadual e federal (BRASIL, 1988).   

Conforme estabelecido na Lei n. 8.080/90, o grau em que a saúde da nação 
venha a operar reverbera, sobretudo, a situação da economia e a organização do 
país, sendo fatores determinantes para a saúde, entre outras coisas, a moradia, o 
saneamento básico e o meio ambiente. A referida Lei regula as ações em saúde em 
todo o território nacional, para que assim, à coletividade, sejam garantidas condições 
de bem-estar físico, mental e social (BRASIL, 1990).

No que se refere à moradia, há uma ação do governo federal em parceria com 
os municípios para que seja mantido o controle da Doença de Chagas (DC), cuja 
Certificação de Interrupção de Transmissão do Vetor foi alcançada pelo Brasil em 
1983. Trata-se, pois, da ação de Melhorias Habitacionais para o Controle da Doença de 
Chagas (MHCDC), a qual este estudo analisará nos municípios do Sertão da Paraíba. 
Tal ação consiste em reformar ou demolir e reconstruir casas de taipa/choupanas que 
favorecem a instalação e reprodução do vetor da Doença de Chagas.

O Estado da Paraíba possui 223 municípios os quais estão agrupados em 4 
mesorregiões: Mata Paraibana, Agreste Paraibano, Borborema e Sertão. A faixa 
territorial do Sertão paraibano, objeto deste estudo, é composta por 83 municípios 
e, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatísticas (IBGE) (2017), o 
Sertão possui uma população estimada em 905.082 habitantes. Tal faixa territorial é 
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considerada zona endêmica em alto grau, fato que justifica a inquietação da presente 
inquirição.

Conforme definido por Dias et al. (2016), a Doença de Chagas é consequência 
da pobreza humana, o que acaba por se constituir um importante problema de saúde 
pública em diversas regiões do Brasil. Uma estimativa da Organização Mundial da 
Saúde (OMS), a partir de dados do ano de 2010, indicava um total de 46 novos casos 
da DC por ano no Brasil, pela forma de transmissão vetorial. 

Os vetores da DC são os triatomíneos, quando infectados pelo protozoário 
flagelado Trypanosoma Cruzi (T. Cruzi), que recebem o nome vulgar de barbeiro. 
Algumas espécies de triatomíneos são consideradas pelos especialistas como 
“domiciliados”, ou seja, adaptados às habitações humanas. Os fatores determinantes 
e condicionantes para infecção pelo protozoário causador da DC vão desde a 
precariedade de condições socioeconômicas a alterações climáticas, passando 
também pelas questões das ações humanas que causam danos à natureza (DIAS et. 
al., 2016, p. 9-11).

De acordo com a Distribuição Geográfica apresentada por Jurberg et al. (2014), 
a espécie de triatomíneo de maior ocorrência na Paraíba é o Triatoma Brasiliensis, 
este besouro, que é domiciliado, pode se alojar e se reproduzir nas habitações pobres 
erguidas com madeiras e barro – as chamadas choupanas ou casa de taipas.  

Dentre as muitas ferramentas e métodos de análise de desempenho, na área 
da Pesquisa Operacional, este estudo se propôs a utilizar uma técnica que avalia a 
eficiência no ambiente interno. Trata-se, portanto, da Análise Envoltória de Dados, 
do Inglês Data Envelopment Analysis (DEA), que é um método de Programação 
Linear (PL) desenvolvido exclusivamente para avaliar o desempenho de organizações 
produtivas. Sua origem é relativamente recente, data de 1978, e a sua aplicação 
ganhou notoriedade nos últimos anos (CHARNES, 1994 apud LINS; CALÔBA, 2006, 
p. 255).

Também conhecida como Modelo do Envelope, a DEA tem como objetivo 
principal comparar um determinado quantitativo de Unidades Tomadoras de Decisão, 
Decision Making Units (DMUs), levando em consideração as distinções de magnitude 
existentes entre elas, a exemplo das quantidades de recursos empregados e das 
saídas produzidas (SOARES DE MELLO et al, 2005, p. 2536). 

Posto isto, configura-se como objetivo geral deste trabalho analisar a eficiência 
dos municípios do Sertão da Paraíba com relação à aplicação dos recursos financeiros 
do Governo Federal na saúde pública, especificamente para a manutenção do controle 
da DC, no período de 2004 a 2013.

Para que o objetivo geral seja alcançado, têm-se os seguintes objetivos 
específicos: Realizar coleta de dados de inputs e outputs de todos os municípios do 
Sertão da Paraíba que possuem convênio de MHCDC; Realizar a seleção das DMU’s; 
Entrar com os dados encontrados em um software com modelo de DEA implementado; 
Evidenciar todos os escores em todas as fronteiras; Analisar os escores da fronteira de 
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eficiência normalizada.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Quanto ao tipo, esta pesquisa é classificada como descritiva, uma vez que se 
ocupa em detalhar as características de uma determinada população ou fenômeno. 
No que se refere à finalidade, o presente trabalho se constitui de uma pesquisa 
aplicada, dada a sua natureza prática com vistas a resultados práticos. Ainda é 
possível classificar este papper com relação à abordagem, que é quantitativa, pois se 
detém à representatividade numérica com resultados quantificáveis (GIL, 2010, p. 27; 
RICHARDSON et al., 1999, p. 70).

Do meio dos diversos softwares disponíveis, com modelo DEA, foi utilizado 
nesta pesquisa o Sistema Integrado de Apoio à Decisão (SIAD) v.3.0, no qual serão 
carregados os dados logo após tabulação no MS Excel®, portanto, O SIAD é o programa 
responsável por retornar os escores de eficiência das DMUs em investigação. Diversos 
softwares DEA são observados na literatura, entre os gratuitos, encontra-se o SIAD 
– desenvolvido por um grupo de pesquisa em Pesquisa Operacional da Universidade 
Federal Fluminense e disponibilizado para download na internet no endereço http://
www.uff.br/decisao/.

3 | 	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

3.1	Legislação brasileira em saúde

De acordo com Heinzen (2017, p. 19), a legislação básica brasileira, no que se 
refere à saúde pública, apóia-se, fundamentalmente, na Constituição Federal de 1988, 
na Lei n. 8.080 de 19 de setembro de 1990 e na Lei n. 8.142 de 28 de dezembro de 
1990. 

A Lei n. 8.080, denominada Lei Orgânica da Saúde, dispõe sobre as condições 
para a promoção, proteção e recuperação da saúde. Na referida Lei estão previstos os 
princípios, as diretrizes, a organização, entre outros aspectos, para o funcionamento 
do Sistema Único de Saúde (SUS). Assim, tem-se a regulação de toda e qualquer 
ação e serviços de saúde pública em todo o território nacional, “executados isolada ou 
conjuntamente, em caráter permanente ou eventual, por pessoas naturais ou jurídicas 
de direito público ou privado” (BRASIL, 1990).

A fim de contribuir com a norma acima mencionada, foi sancionada a Lei n. 8.142, 
denominada a Lei Complementar da Saúde, que estabelece as instâncias colegiadas 
do SUS, bem como a forma de alocação dos recursos do Fundo Nacional de Saúde 
(FNS). Entre outras questões, está definida no Art. 3º da Lei em comento a destinação 
de 70% dos recursos aos municípios que deverão, para tanto, contar com: Fundo de 
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Saúde, Conselho de Saúde, Plano de Saúde, Relatórios de Gestão, Contrapartida de 
Recursos, Comissão de Elaboração do Plano de Carreira, Cargos e Salários (PCCS) 
(BRASIL, 1990).

3.2	Doença de chagas

A Doença de Chagas (DC) é típica dos continentes americanos, trata-se de 
uma infecção causada pelo protozoário flagelado Trypanosoma Cruzi (T. Cruzi), 
sua transmissão é feita exclusivamente por Triatomíneos (besouros) infectados pelo 
referenciado parasito. Dentre os diversos nomes vulgares, o aludido vetor recebe 
o nome de “barbeiro”, algumas espécies de barbeiros se adaptaram ao ambiente 
humano, fazendo das residências seus locais de procriação, consequentemente, 
transmitindo o T. Cruzi aos seres humanos (GALVÃO et al., 2014, p. 8). 

Ainda conforme os autores acima mencionados, na América Latina, a DC é tida 
como o quarto maior impacto social entre todas as doenças infecciosas e parasitárias. 
Tamanho o impacto social e econômico, classifica a referida doença como um importante 
problema de saúde pública em diversos países subdesenvolvidos. Ainda segundo os 
referidos autores, entre as pessoas infectadas no mundo (cerca de 7 milhões – segundo 
dados da OMS) aproximadamente 80% não têm acesso à diagnóstico e tratamento 
sistemáticos.

3.3	Análise envoltória de dados

Desde o seu surgimento, a DEA tem sido muito utilizada para análise de 
desempenho nas mais diversas áreas de atuação, afirmação que pode ser validada 
pelas inúmeras publicações existentes na literatura, em um curto espaço de tempo. 
Trata-se de uma técnica de Programação Linear que se propõe a avaliar a eficiência de 
um conjunto de Unidades Tomadoras de Decisão (DMUs) possibilitando a construção 
de uma fronteira de eficiência, de modo que sejam evidenciadas as DMUs eficientes 
(que servirão de benchmark) e as ineficientes (SENRA et al., 2007, p. 192).

Conforme afirma Colin (2007), a DEA permite conhecer as melhores práticas 
(evidenciando as DMUs mais eficientes), as DMUs menos eficientes e compará-las às 
melhores práticas, a quantidade de recursos empregados de forma improdutiva nas 
DMUs menos eficientes.

3.3.1	 Modelos CCR e BCC orientados Inputs e Outputs

Importa mencionar a existência dos dois modelos DEA, considerados clássicos, 
quais sejam: o modelo CCR e o modelo BCC. Ambos tanto podem ser orientados a 
inputs (entradas ou insumos do sistema) quanto a outputs (saídas ou produtos do 
sistema). No primeiro são considerados retornos constantes de escala, por exemplo, 
aumentando ou reduzindo as entradas, ocorrerá uma variação proporcional nas saídas. 
No segundo, não há proporcionalidade entre inputs e outputs (SENRA et al. 2007, p. 2; 
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SOARES DE MELLO et al., 2005, p. 2529).
No caso do modelo CCR, quando orientado a input, implica a determinação da 

eficiência pela otimização da divisão entre a soma ponderada das saídas e a soma 
ponderada das entradas. Tal modelo quando orientado a output maximizadas as 
saídas, mantendo-se inalteradas as entradas. Representando por quanto (por que 
número) todos os produtos precisam ser multiplicados, mantendo-se constantes as 
entradas, para que a DMU se torne eficiente (SOARES DE MELLO et al., 2005, p. 
2525-2529).

No contexto do modelo BCC, segundo os autores supracitados, “substitui o 
axioma da proporcionalidade entre inputs e outputs pelo axioma da convexidade”. 
Assim, o modelo faz com que as DMUs com recursos reduzidos operem em retornos 
crescentes de escala enquanto que as DMUs com valores altos de recursos tenham 
retornos decrescentes de escala. Em suma, o modelo BCC considera os diferentes 
tipos de escala de produção, a saber, crescente, constante e decrescente. 

O modelo BCC retorna a eficiência das DMUs em quatro fronteiras distintas, 
quais sejam: a fronteira padrão, a fronteira invertida, a fronteira composta e a eficiência 
normalizada. Assim, para cada DMU é atribuído um escore distinto de acordo com 
seus inputs e output sem cada uma das referidas fronteiras. De acordo com Cachuba 
(2016), a análise de apenas uma dessas fronteiras tende a ser enganosa. Sendo 
assim, serão analisadas 4 fronteiras nesta seção: a fronteira padrão, a invertida, a 
composta e a eficiência normalizada.

3.3.2	 Fronteiras de eficiência em DEA

A fronteira padrão é definida na literatura como uma análise otimista, na medida 
em que tenta beneficiar algumas variáveis em detrimento de outras as quais irão 
garantir maior eficiência àquela determinada DMU. Na fronteira invertida ocorre uma 
troca de inputs por outputs, para todo o conjunto de DMUs em análise, o resultado 
dessa fronteira é entendido como uma análise pessimista, já que apresenta os piores 
resultados para as variáveis analisadas, o que tende a suscitar as DMUs com falsa 
eficiência apresentadas na fronteira padrão (CACHUBA, 2016, p. 52-67).

Para resolver a situação das duas fronteiras anteriores, há a fronteira composta, 
denominada eficiência total. Parafraseando Cachuba (2016, p. 50), nesta fronteira, 
é utilizado o cálculo da fronteira padrão e da invertida para alcançar uma fronteira 
ponderada, conforme demonstrado na equação da Figura 1.

Figura 1- Equação fronteira composta
Fonte: Cachuba, 2016
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Por fim, há que se mencionar a Eficiência Normalizada a qual evidencia as DMUs 
verdadeiramente eficientes. Para ser eficiente na fronteira composta normalizada, a 
DMU precisa necessariamente ter recebido escore de eficiência máxima na fronteira 
padrão e de ineficiência na fronteira invertida, conforme demonstrado na equação da 
Figura 2 (CACHUBA, 2016, p. 50, 69).

Figura 2 - Equação eficiência normalizada
Fonte: Cachuba, 2016

4 | 	ETAPAS DE APLICAÇÃO DO MODELO DEA

No contexto da presente investigação, uma vez definida a aplicação do modelo 
BCC orientado a outputs para calcular a eficiência das DMUs, importa mencionar a 
modelagem matemática, a saber, a Função Objetivo e as Restrições do Problema ora 
formulado. De acordo com Cachuba (2016, p. 49), a Função Objetivo representa a 
eficiência e para o problema desta pesquisa é dada pela maximização do número de 
outputs mantendo constantes a quantidade original de inputs das DMUs, a referida 
eficiência é um número que varia entre 0 e 1. 

Por fim, as variáveis de decisão são os próprios inputs e outputs do problema, 
enquanto as restrições são os pesos atribuídos a cada um dos inputs e outputs e são 
fornecidos pelo software DEA para cada uma das DMUs.

4.1.1 Seleção das unidades tomadoras de decisão

Considerando a temática definida para esta pesquisa, em que se optou por 
selecionar os municípios da Mesorregião Sertão da Paraíba para análise de eficiência 
por meio de DEA, uma vez que tal faixa territorial se constitui de uma “zona” de alto 
grau de endemicidade. A Figura 3 apresenta todos os municípios do Sertão paraibano, 
a saber, a totalidade de DMUs originalmente selecionadas para aplicação do modelo 
DEA ora explicitado.
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Figura 3 - Unidades tomadoras de decisão
Fonte: Elaboração própria, 2018

Diante da exigência da ferramenta matemática aqui abordada (DEA), quanto à 
homogeneidade entre as DMUs, foi necessário excluir 51 municípios da lista apresentada 
no quadro acima, os quais não possuíam dados completos referentes a inputs e/ou 
outputs. O que acabou por configurar o conjunto de DMUs como demonstrado na 
Figura 4, o qual será efetivamente trabalhado.

Fonte: elaboração própria, 2018

4.1.2 Seleção das variáveis

A seleção de variáveis é tida como uma importante etapa da metodologia DEA, 
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para a qual Soares de Mello et al. (2005) aconselham um método específico de modo 
que sejam selecionados os melhores pares de inputs e outputs, originados a partir de 
uma ampla lista de possíveis vaiáveis relacionadas ao modelo.

Figura 5 - Fonte de coleta de dados / variáveis selecionadas
Fonte: elaboração própria, 2018

Sobre essa questão, Senra et al. (2007) são enfáticos ao determinarem 
a utilização de um modelo específico para seleção dos insumos e dos produtos a 
serem adotados para o problema. Os referidos autores apresentam dois métodos de 
seleção de variáveis, quais sejam: o método multicritério por combinação inicial e o 
método multicritério por combinatórios por cenários. Porém, tais autores afirmam que 
em diversos casos reais de aplicação de DEA há uma disposição de muitas DMUs 
e poucas variáveis, como é o caso da presente pesquisa. Sendo assim, os autores 
definem que fica dispensada a utilização dos métodos mencionados para seleção de 
variáveis.

4.1.3 Carregamento dos dados no software DEA

A etapa de aplicação do modelo no Sistema de Apoio à Decisão é simples e 
intuitiva. Após definidas todas as variáveis, o passo seguinte consiste em importar 
os dados em arquivo .txt para o SIAD v.3.0 (DMU, input, output), acessando a aba 
“Arquivo” e em seguida selecionando a opção “Abrir” para escolher o arquivo de 
entrada no diretório onde foi salvo. O anexo 1 deste trabalho apresenta o quadro 
completo para carregamento dos dados no SIAD. Na Figura 6 está evidenciada a 
primeira tela após o carregamento dos dados (arquivo “.txt” com o nome de cada DMU 
e os valores dos seus inputs e outputs). Após o carregamento da matriz de dados, 
seleciona-se o modelo (BCC), a orientação (output) e solicita-se o cálculo de eficiência 
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no botão “calcular”. O arquivo de retorno do SIAD com os resultados de eficiência 
também é dado em arquivo de texto.

Figura 6- Carregamento dos dados no SIAD
Fonte: elaboração própria, 2018

A análise da eficiência de cada município é realizada a partir da pontuação, 
comumente denominada na literatura de escore, obtida nas fronteiras padrão, invertida, 
composta e de eficiência normalizada, de modo que seja possível criar um ranking 
partindo da DMU mais eficiente para a mais ineficiente.

4.1.4 Escores de eficiência das DMU’s

Observa-se na Figura 7 que na fronteira padrão os municípios que apresentaram 
escore máximo de eficiência, ou seja, escores iguais a 1, foram: Água Branca, Belém 
do Brejo do Cruz, Lagoa, Nova Olinda, São Bento e São João do Rio do Peixe. Em 
linhas gerais, verificando os resultados da tabela abaixo pela análise benevolente da 
fronteira padrão, apenas 6 DMUs obtiveram escores máximos, ou seja, 18,75% do 
total de DMUs analisadas foram consideradas eficientes.
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Figura 7 - Escores de eficiência das DMU’s
Fonte: elaboração própria, 2018

Já a eficiência na fronteira invertida, observa-se que doze DMUs apresentaram 
escores iguais a 1, das quais 3 tinham recebido escore máximo na fronteira padrão. 
No entanto, sabe-se que a fronteira invertida, apesar de contribuir com o aumento da 
discriminação entre as DMUs estudadas, apresenta as DMUs com falsa eficiência e 
que para obter escore máximo na eficiência normalizada, a DMU deve receber escore 
máximo na fronteira padrão e mínimo na fronteira invertida.

Por fim, observando os resultados da fronteira composta, ou modelo integrado, a 
qual evidencia a eficiência total das DMUS, verifica-se que o município de Nova Olinda 
apresentou escore de 0,87 - considerado o mais eficiente.

4.1.5 Análise de eficiência na fronteira normalizada

Na análise da fronteira de eficiência normalizada, observa-se que das 32 DMUs 
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investigadas, apenas 1 recebeu escore máximo de eficiência, o que representa 0,3% 
da amostra estudada. A Figura 8, abaixo, apresenta o ranking das DMUs avaliadas na 
eficiência normalizada, partindo da DMU mais eficiente para a menos eficiente. 

Figura 8 - Ranking de DMU’s - fronteira de eficiência normalizada
Fonte: elaboração própria, 2018

Tem-se, pois, o ranking das DMU’s, na primeira posição, o município de Nova 
Olinda com escore igual a 1. Na última posição, o município de Nazarezinho com 
escore igual a 0,18.

5 | 	CONCLUSÕES

A proposta da presente pesquisa foi analisar a eficiência dos municípios da 
mesorregião Sertão da Paraíba com relação à aplicação dos recursos financeiros 
advindos do Governo Federal na saúde pública, especificamente, para a manutenção 
do Controle da Doença de Chagas no período de 2004 a 2013.

Para tanto, utilizou-se uma técnica de Programação Linear, qual seja, Análise 
Envoltória de Dados, de modo que fosse calculado e explicitado o percentual de 
desempenho de 32 dos 83 municípios do Sertão paraibano.

O objetivo maior, ora assumido, foi atingido na medida em que se alcançaram 
os objetivos específicos propostos, a saber: a coleta de dados para as variáveis de 
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inputs e outputs, a seleção das DMUs a serem estudadas, a inserção de tal base de 
dados em um software DEA para calcular o índice de eficiência dos municípios, a 
demonstração dos escores obtidos em um ranking de eficiência e a devida análise dos 
mesmos.

Desse modo, em resposta aos propósitos da presente investigação, conclui-
se que o nível de eficiência dos municípios do Sertão paraibano é majoritariamente 
baixo, uma vez que no cálculo da eficiência normalizada apenas 01 município, dos 32 
analisados, obteve 100% de eficiência, a saber, o município de Nova Olinda.

Ademais, os resultados encontrados evidenciam um alto grau de 
heterogeneidade nos escores de eficiência entre os municípios estudados, logo, 
permitem concluir que, na prática, as equipes de governo dos munícipes não buscam 
se espelhar umas nas outras visando à manutenção das melhores práticas na execução 
dos convênios de MHCD.

Tal afirmação é comprovada pelo fato de que um município de pequeno porte 
como o de Nova Olinda foi considerado o mais eficiente, já que foi o único a obter 
escore máximo na eficiência normalizada. Em contrapartida o município de Cajazeiras, 
por exemplo, que segundo dados do IBGE 2017, possui mais que o dobro do PIB per 
capita de Nova Olinda, apareceu entre os cincos últimos colocados no ranking do 
cálculo da eficiência normalizada.

Conclui-se que a presente inquirição se configura como um importante contributo 
não só para novos pesquisadores do tema, mas também para os gestores municipais 
e para a população em geral, de modo que, de um lado, a perspectiva de promoção 
da saúde seja mantida em evidência no campo das Ciências Sociais Aplicadas e, de 
outro lado, os atores do processo de avaliação de políticas públicas façam uso dos 
resultados matemáticos apresentados em pesquisas como esta.
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ANEXO

32 2 
 

3 
  DMUs  I nput s  Out put s  

Muni c í pi os  Val or es _Rep
as s ados  

Conv. _Cel e
br ados  

Hab. _Rec
ons t .  

Pop. _Benef
i c i ada 

I nver s o_Pr az o_C
onc l us ão 

Água_Br anc a             
30. 000  1 2 7 0, 0500 

Agui ar         
2. 500. 000  2 118 471 0, 0204 

Bel ém_Do_Br ej o_Do_
Cr uz  

          
810. 000  3 119 482 0, 0046 

Ber nar di no_Bat i s t a        
1. 000. 000  1 41 118 0, 0156 

Caj az ei r as         
1. 055. 353  1 16 47 0, 2000 

Cat i nguei r a           
250. 000  1 5 23 0, 0213 

Concei ção 460. 000  1 15 85 0, 0345 

Cor emas         
2. 402. 907  1 48 142 0, 0172 

Des t er r o           
200. 000  1 15 8 0, 0435 

Di amant e           
808. 000  3 38 182 0, 0052 

I bi ar a           
545. 000  2 33 95 0, 0333 

I t apor anga           
525. 000  1 21 97 0, 0213 

J er i c ó           
215. 000  1 13 47 0, 0196 

J oc a_Cl audi no           
280. 000  1 16 51 0, 0303 

Lagoa           
750. 000  1 61 250 0, 0061 

Mal t a           
112. 500  1 3 10 0, 0179 

Naz ar ez i nho           
500. 000  1 13 42 0, 0417 

Nova_Ol i nda           
530. 000  1 34 134 0, 1667 

Poç o_De_J os é_De_Mo
ur a 

       
1. 500. 000  1 75 196 0, 0303 

Pombal         
2. 000. 000  3 108 344 0, 0078 

Sant ana_De_Manguei
r a 

          
455. 000  1 19 65 0, 0333 

São_Bent i nho           
370. 000  1 14 83 0, 0500 

São_Bent o        
7. 000. 000  1 232 830 0, 0714 

São_J oão_Do_Ri o_Do
_Pei xe 

          
750. 000  1 22 90 0, 5000 

São_J os é_De_Cai ana         
1. 208. 000  2 45 148 0, 0108 

São_J os é_De_Es pi nh
ar as  

          
250. 000  1 15 69 0, 0185 

São_J os é_De_Pi r anh
as  

       
2. 150. 000  2 79 273 0, 0625 

São_J os é_Do_Bonf i m           1 15 56 0, 0385 

Anexo 1 - Arquivo de texto de entrada - DMU’s, Inputs e Outputs
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