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Resumo: O objetivo deste trabalho consiste em analisar a eficiéncia dos municipios lindeiros ao
Lago de Itaipu no periodo de 2010 a 2020, por meio da utilizacdo da metodologia de Analise
Envoltdria de Dados (DEA) e da regressdo Malmquist. Desenvolveu-se o modelo utilizando o
método CCR orientado a produto. Os resultados revelam que quatro dos municipios investigados
apresentam alto desempenho, oito indicam desempenho médio, enquanto em quatro municipios a
eficiéncia ndo foi considerada satisfatdria pelos parametros utilizados no estudo. Além disso, 0s
dados da pesquisa apontam uma eficiéncia média de 100,43%. Foi possivel concluir que a busca
pela eficiéncia na gestdo pablica é um desafio constante e que se tornou crucial para que se possa
promover o bem-estar dos municipes, além de impulsionar o desenvolvimento local e regional.
Desta forma, a eficiéncia na gestdo publica € vital para maximizar os recursos limitados em prol do
bem comum.

Palavras-chave: DEA. Gestdo Pablica. Malmquist.

Abstract: The aim of this study is to analyze the efficiency of the municipalities bordering the Itaipu
Lake, between 2010 and 2020, using the Data Envelopment Analysis (DEA) methodology and
Malmaquist regression. The model was developed using the CCR method and product orientation.
The results showed that four of the investigated municipalities exhibited high performance, eight
indicated average performance, while in four municipalities, efficiency was not considered
satisfactory by the parameters used in the study. Furthermore, the research data indicate an average
efficiency of 100.43%. It was possible to conclude that the efficiency in public management is a
constant challenge and has become crucial in order to promote the well-being of citizens, in
addition for the local and regional development. Therefore, efficiency in public management is vital
to maximize limited resources for the common good.
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Resumen: El objetivo de este trabajo es analizar la eficiencia de los municipios riberefios del lago
de Itaipu en el periodo de 2010 a 2020, utilizando la metodologia de Anélisis Envolvente de Datos
(DEA) y regresion de Malmquist. EI modelo se desarrollé utilizando el método CCR orientado al
producto. Los resultados revelan que cuatro de los municipios investigados presentan alto
desempefio, ocho indican desempefio medio, mientras que en cuatro municipios la eficiencia no fue
considerada satisfactoria segun los pardmetros utilizados en el estudio. Ademas, los datos de la
investigacion apuntan a una eficiencia media del 100,43%. Se pudo concluir que la busqueda de la
eficiencia en la gestion publica es un desafio constante y se ha vuelto crucial para promover el
bienestar de los ciudadanos, ademés de impulsar el desarrollo local y regional. Por tanto, la
eficiencia en la gestion publica es vital para maximizar los recursos limitados para el bien comun.
Palabras-clave: DEA. Gestion pablica. Malmquist.

Introducdo.

Este estudo se concentra na anélise da eficiéncia na gestdo dos municipios lindeiros ao Lago
de Itaipu. No contexto brasileiro, a eficiéncia é estabelecida como um dos principios constitucionais
da administracdo publica (CF, 1988), associada a otimizacéo da aplicacdo de recursos para melhorar
a qualidade dos servigos prestados a populacio (Stastna; Gregor, 2011).

Contudo, a analise de eficiéncia na gestdo publica apresenta desafios. Nesse contexto, a
Analise Envoltéria de Dados (DEA - Data Envelopment Analysis) surge como uma alternativa
metodoldgica para avaliar a eficiéncia na administracdo publica (Charnes; Cooper; Rhodes, 1978;
Pefia, 2008). Este método permite comparar 0s insumos (inputs) e os produtos (outputs) de cada
unidade, determinando os indices de eficiéncia relativa. Mello et al. (2005) destacam que eficiéncia
consiste em comparar o que foi produzido, dadas as disponibilidades de recursos, com o que
poderia ter sido produzido com 0S mesmos recursos.

No setor publico, Adam et al. (2011) argumentam que a eficiéncia contribui para um melhor
desempenho socioecondmico. Assim, 0s recursos publicos devem ser empregados de maneira
eficiente para melhorar a qualidade de vida da sociedade.

O estudo de Andrade Neto e Raiher (2020) demonstrou que os royalties de Itaipu
contribuiram de forma positiva para o desenvolvimento dos municipios lindeiros ao Lago de Itaipu.
Os autores utilizaram o IPDM 2016, além de dados sobre renda e saude, concluindo que houve
impacto nos aspectos de satde ao longo do tempo nos municipios estudados.

Sob essa perspectiva do desenvolvimento, Girardi et al. (2021), analisaram os indices
socioecondmicos em relagdo a aplicacdo dos royalties nos municipios lindeiros do Oeste
Paranaense no periodo de 2010 e 2018. Os resultados sugerem que os royalties ndo influenciaram
nos indicadores socioecondmicos estudados

A inclusédo dos royalties de Itaipu como input é importante para atender a relevancia desses
valores e sua relagdo com o desenvolvimento econdmico e social. I1sso permite avaliar se 0s gestores
municipais tém utilizado os recursos de forma eficaz e os impactos dessas decisfes nos indicadores
de crescimento econdmico, educacdo e saude, mensurando assim a qualidade de vida de sua
populacéo.

A escolha dos municipios lindeiros ao Lago da Usina de Itaipu se justifica pelo fato de que
esses municipios recebem 65% do total de royalties distribuidos por Itaipu. Desse montante, 85%
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sdo destinados aos municipios diretamente afetados pelo reservatorio, enquanto os 15% restantes
sdo distribuidos aos municipios afetados indiretamente pelo reservatério a montante, rio acima
(ITAIPU, 2023).

Procedimentos Adotados.

Este estudo adotou uma abordagem descritiva, documental e quantitativa para avaliar a
eficacia do uso dos royalties de Itaipu no desenvolvimento regional da area de influéncia. O
levantamento de informacdes foi realizado por meio de dados secundarios coletados e mapeados
usando a técnica ex-post-facto, que analisa eventos passados que influenciaram nas varidveis do
estudo. O periodo analisado compreendeu os anos de 2010 a 2020. Os municipios foram
identificados como DMUO01, DMUO02, DMUQ3, etc. Para a analise quantitativa dos inputs e outputs,
foi empregado o indice de Malmquist-DEA, utilizando o software R-Studio.

A analise envoltoria de dados (Data Envelopment Analysis - DEA) sera utilizada para
categorizar e classificar os municipios estudados quanto a eficiéncia na utilizacdo dos royalties.
Essa técnica, desenvolvida por Charnes et al. (1978), emprega o modelo CCR (Constant Returns to
Scale) baseado na hipotese dos retornos constantes de escala, utiliza programacdo linear para avaliar
eficiéncias comparativa nas Unidades Tomadora de Decisdo (Decision Making Units - DMUS),
representadas pelos municipios lindeiros ao Lago de Itaipu.

Um modelo significativo de sele¢do de varidveis que reduza a discriminacgéo e seja eficaz na
avaliacdo da eficiéncia € aquele proposto por Senra et al. (2004), que busca identificar as melhores
combinag0es de inputs e outputs, garantindo uma relagdo causal robusta e poder de discriminagao.

O Quadro 1 resume as variaveis utilizadas na avaliacdo da eficiéncia dos municipios
lindeiros ao lago de Itaipu, classificadas como inputs e outputs de acordo com a DEA.

Quadro 1: Classificacdo das varidveis e suas definigcdes

Variaveis Classificacao Definicdo Fonte Autores
Royalties Itaipu Input Valor dos Royalties pagos aos STN Domingues et al., (2019)
municipios lindeiros com direito ITAIPU, 2023
de recebimento, decorrente da
metragem quadrada alagada
Populacdo Input Refere-se ao total de habitantes IBGE Silva et al. (2023)
de um territdrio.
Densidade Input Relag&o entre a populacéo e a IBGE Silva et al. (2023)
Populacional superficie do territorio.
Receita Input Recursos obtidos para o STN/ Lima e Diniz (2016)
Orgamentaria atendimento das politicas SICONFI | Amorim, Diniz e Lima
publicas (2017)
PIB Per Capita Output indice para medir crescimento IBGE Medeiros e Bastos (2019)
econdmico
IDEB Output - Atribuida para o ensino IBGE Maria et al. (2017)
fundamental municipal. Scherer et al. (2019)
Parente Lima e Bezerra
-Medir a qualidade do ensino nas (2022)
escolas publicas. Silva e Valmorbida (2021
Indice de Satde (A Output - Indicador de qualidade de vida IBGE Andrade Neto e Raiher
taxa de mortalidade e desenvolvimento; (2020)
infantil) n° de dbitos de menores Parente Lima e Bezerra
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de 1 ano de idade no periodo (2022)
X 1000 Silva et al. (2023)
n° de nascidos vivos
no periodo.
Procedimentos Quantidade aprovada por DATASUS | Marinho (2003)
Ambulatoriais do Output unidade da Federagdo e ano/més
SUS per capita processamento — Gestdo Estado

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos a aplicacdo do DEA nos anos de 2010 e 2020, utilizou-se o indice de Produtividade de
Malmquist (1953) para calcular a funcdo distancia entre os periodos t e t+1, respectivamente 2010 e
2020, permitindo analisar a dindmica da eficiéncia técnica e o comportamento da fronteira eficiente.
Este indice permite avaliar o efeito do emparelhamento (catch-upeffect), indicando a eficiéncia na
gestdo da DMU melhorou, permaneceu constante oupiorou na comparagdo entre 2020 e 2010.
Também, avaliara o efeito do deslocamento de fronteira eficiente (frontier-shift effect) em 2020 em
relacdo a 2010, permitindo analisar se houve melhoria na eficiéncia de gestéo.

Para analisar os valores de eficiéncia para as diferentes DMUSs, foram utilizados critérios de
classificacdo dos valores encontrados em uma escala, conforme apresentado na Tabela 1,
semelhante aos utilizados por Pinto et al. (2015) em relacdo aos resultados da estatistica descritiva,
que consistiu em calcular a média e o desvio padréo, permitindo categoriza-los como baixo, médio
ou alto desempenho.

Tabela 1: Critérios de classificacdo para avaliacdo de desempenho

Critério Faixa de Escore Desempenho
Inferior a média menos 1 desvio padréo E <0,8327 Baixo
Intervalo entre a média menos 1 desvio-padrdo e mais 1 desvio 0,8327 <E <1,1758 Médio
padrdo
Superior a média mais 1 desvio-padréo E>1,1758 Alto

Fonte: Baseado em Pinto et al. (2015)

Com base na Tabela 1, foi possivel classificar as DMUs conforme seus resultados e, dessa
forma, enquadra-las na faixa de escore baseado em Pinto et al. (2005).

Resultados e discussao.

A amostra da pesquisa foi de 16 municipios lindeiros abrangendo os anos de 2010 e 2020.
Através da andlise envoltéria de dados (DEA), utilizando o modelo CCR, as DMUs foram
classificadas por eficiéncia. Observou-se um padrdo medio de eficiéncia de 100,43 e o desvio-
padrdo ficou em 0,1715%.

Considerando os municipios com eficiéncia acima da média (Tabela 2), aqueles com valores
superiores a média somada ao desvio padrdo (>1,1758) foram considerados como eficiente e de alto
padréo. Apenas a DMUOL1 alcangou um escore suficiente para ser considerada de alto desempenho.
A Tabela 02 apresenta o ranking de eficiéncia das DMUs. A maioria das DMUs foi classificada
como de desempenho médio, abrangendo 81,25% da amostra.

Apenas duas DMUs foram classificadas como baixo desempenho: as DMUs 06 e 16. A
Tabela 02 ilustra a classificacdo de desempenho das DMUs.
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Tabela 02: Classificagédo de Desempenho das DMUs lindeiros ao Lago de Itaipu

DMU Municipios Eficiéncia Desempenho
01 Santa Helena 1,3819107 Alto
02 Foz do lguacgu 1,0000000 Médio
03 Itaipuléndia 1,0000000 Médio
04 Diamante D" Oeste 1,0000000 Médio
05 Entre Rios do Oeste 1,0000000 Médio
06 Guaira 0,8244340 Baixo
07 Marechal Candido Rondon 1,0929598 Médio
08 Medianeira 1,0000000 Médio
09 Mercedes 0,9914726 Médio
10 Missal 1,1056285 Médio
11 Pato Bragado 0,9703431 Médio
12 Séao José das Palmeiras 1,0000000 Médio
13 S8o Miguel do Iguagu 1,0000000 Médio
14 Santa Terezinha de Itaipu 1,1671693 Médio
15 Terra Roxa 1,0000000 Médio
16 Mundo Novo 0,5345990 Baixo

Fonte: Resultados da pesquisa.

Em relagdo ao indice de Malmquist, observou-se os resultados indicados na Tabela 3 para os
16 municipios analisados, além da decomposic¢do dos valores em dois subindices relacionados a
eficiéncia técnica (Effch) e mudangas tecnoldgicas (Tech).

Tabela 03: Malmquist, effch, tech e out scalech para os municipios lindeiros

DMU Malmquist Effch Tech Out Scalech
01 1,4346159 1,3819107 1,0381394 1,3707751
02 0,7643553 1,0000000 0,7643553 1,0000000
03 0,8109283 1,0000000 0,8109283 1,0000000
04 1,0130201 1,0000000 1,0130201 1,0000000
05 0,9890030 1,0000000 0,9890030 1,0000000
06 0,6651303 0,8244340 0,8067720 0,8626184
07 0,8407815 1,0929598 0,7692703 1,1669783
08 0,5452194 1,0000000 0,5452194 1,0000000
09 0,9455670 0,9914726 0,9536997 0,9914726
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10 0,7899703 1,1056285 0,7144989 1,1056285
11 0,6853645 0,9703431 0,7063115 0,9906886
12 0,6700659 1,0000000 0,6700659 1,0000000
13 0,7664124 1,0000000 0,7664124 1,0000000
14 0,6221838 1,1671693 0,5330707 1,1671693
15 0,7182886 1,0000000 0,7182886 1,0000000
16 0,3955520 0,5345990 0,7399041 0,7100414

Fonte: Resultados da pesquisa.

De acordo com os dados da Tabela 4, € possivel inferir que em 4 municipios (representando
25% da amostra), beneficiados pelos royalties de Itaipu, a gestdo foi conduzida de forma a resultar
em ganho na produtividade total (Effch). Destaca-se Santa Helena, com um aumento na
produtividade de 38,19% entre 2010 e 2020. Além disso, 8 municipios, ou seja, 50%, mantiveram
proximos da média de eficiéncia, demonstrando desempenho médio durante o periodo analisado.

Do total de 16 municipios, 12 apresentaram ganho de produtividade, correspondendo a 75%
da amostra. Esse resultado é semelhante ao encontrado por Marinho (2003), que avaliou 0s servicos
ambulatoriais e hospitalares nos municipios do estado do Rio de Janeiro. evidenciando niveis
6timos de producédo e consumo.

Com relacdo as questdes do efeito emparelhamento e deslocamento da fronteira (Tech),
observou-se que apenas dois municipios tiveram avancos tecnoldgicos acima de 1: Santa Helena,
com um ganho de 3,8%, e Diamante D'Oeste, com 1,30%.

Chama a atencdo 0 municipio de Santa Terezinha de Itaipu, com um indice de eficiéncia de
1,16, proximo da classificacdo de alto desempenho em eficiéncia, mas que experimentou um
retrocesso de aproximadamente 47% na questdo tecnoldgica. 1sso é acompanhado por Medianeira,
que também registrou uma perda tecnolégica de quase 55%.

Por fim, cabe ressaltar que o periodo de estudo teve questdes que podem ter influenciado na
eficiéncia, conforme Couto et. al. (2022), iniciado por vestigios, ainda existentes, da crise do
subprime a partir do segundo semestre de 2008, desaceleracdo do crescimento nacional que vinha
ocorrendo desde 2007 que pode estar atrelado aos baixos indices de crescimento econdmico entre
2011 e 2020. Além disso, a instabilidade politica relacionada ao impeachment em 2015; pelo
aumento do preco dos barris de petréleo; e, pela pandemia do Corona Virus (Covid-19), que
impactou consideravelmente na &rea da satde e variacdes cambiais que influenciaram diretamente
os valores recebidos

Considerac0es Finais.

Constatou-se que quatro dos municipios investigados apresentam alto desempenho em
termos de eficiéncia. Metade dos municipios analisados obteve uma eficiéncia de 1, indicando
desempenho médio, enquanto em quatro municipios, a eficiéncia ndo foi considerada satisfatdria.

Em suma, os dados estatisticos relativos a eficiéncia das Unidades de Tomada de Deciséo
(DMUs) indicam uma eficiéncia media de 100,43%, sugerindo um padrdo geral préximo a
eficiéncia plena, porem com variacdo consideraveis. A classificagdo das DMUs, usando critérios
baseados na média e desvio padrdo, revela que apenas uma pequena parcela (6,25%) pode ser
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considerada de alto desempenho, enquanto a maioria (81,25%) foi categorizada como de médio
desempenho, indicando uniformidade relativa nesse estrato. Apenas duas unidades (DMUQ6 e
DMU16) foram identificadas como de baixo desempenho.

Sugere-se que futuras pesquisas aumentem a amostra para incluir municipios paranaenses
que ndo recebem royalties, permitindo comparar a eficiéncia da gestdo municipal e incorporando
outras variaveis de input e output para tornar o modelo mais robusto.
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