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Resumo

O meio ambiente estd sujeito a constantes alteracOes, sejam elas provenientes dos
fendmenos naturais ou da acdo do homem. Neste contexto, os modelos matematicos sao
muitos importantes para auxiliar na busca de solu¢des mais adequadas. O presente
trabalho aborda uma aplicacdo da metodologia Andlise Envoltéria de Dados para
analisar a eficiéncia das cidades da Regido Metropolitana de Campinas sob 0s aspectos
ambientais. Os resultados permitem concluir que os municipios de Holambra,
Jaguaritina e Paulinia apresentam eficiéncia de 100% por meio dessa ferramenta,
considerando os aspectos tratados.

Palavras Chave: Meio ambiente; Modelos matematicos; Analise Envoltoria de Dados.
INTRODUCAO
As diversas transformacdes que vém ocorrendo, muitas delas provocadas pela

acdo do ser humano, fazem com que os apelos sejam cada vez mais frequentes para que
a sociedade use os recursos existentes de forma consciente.
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Silva Jdnior et al. (2015) assinalam que a vida na Terra encontra limitacdo nas
diferentes formas de competi¢do entre espécies ou dentro de uma mesma espécie,
colocando em xeque a capacidade dos sistemas ecoldgicos. Adicionalment, Boff (2012)
afirma que o conceito de sustentabilidade significa respeito as limitacdes de cada bioma
e as necessidades das geracdes presentes e futuras.

E comum em vérios momentos da vida a necessidade de se tomar decisdes, que
em alguns casos demandam a confec¢ao de um modelo. Os modelos mateméticos usam
relacOes matematicas para descrever ou representar um objeto ou problema de decisdo e
podem em seu processo de criacdo auxiliar no entendimento do problema e como
consequéncia melhorar a andlise de decisdo. Segundo Lisboa (2015), um modelo € a
representacdo simplificada de um sistema real, podendo ser um projeto ja existente ou
um projeto futuro.

A aplicacdo de modelos matemadticos e estatisticos para auxiliar na tomada de
decisdo quanto a alocacdo mais adequada dos recursos disponiveis vem sendo cada vez
mais difundida e utilizada, permitindo analisar, prever, compreender e interpretar
problemas diversos, além de proporcionar a aplicacdo e contextualizacdo de contetidos
matematicos e estatisticos.

Neste contexto, o trabalho busca aplicar a Analise Envoltoria dos Dados (DEA —
Data Envelopment Analysis) para comparar a eficiéncia das cidades da Regido
Metropolitana de Campinas quanto alguns aspectos ambientais.

METODOLOGIA

Buscando otimizar cada vez mais o resultado final, a Analise Envoltéria de
Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) é uma ferramenta da estatistica ndo
paramétrica, que avalia a eficiéncia de unidades tomadoras de decisdo, comparando
entidades que realizam tarefas similares e se diferenciam pela quantidade de recursos
(inputs ou insumos) e de bens (outputs ou produtos) envolvidos (MILIONI; ALVES,
2013). As unidades avaliadas sdo denominadas por DM Us (Decision Making Units).

Ha dois modelos DEA cléssicos: CRS e BCC. O modelo CRS (Constant Returns
to Scale) aborda como hipétese retornos constantes a escala (CHARNES et al., 1978). O
modelo BCC (BANKER et al., 1984), também conhecido como VRS (Variable Returns
to Scale), leva em conta situacdes de eficiéncia de producdo com variagdo de escala e
ndo admite proporcionalidade entre inputs e outputs.

Sao possiveis duas orientagdes radiais para esses modelos na busca da fronteira
de eficiéncia: orientacdo a inputs e orientacao a outputs (GOMES et. al., 2009).

OBJETIVO

O objetivo da pesquisa € comparar a eficiéncia das cidades da Regido
Metropolitana de Campinas (DMUs) em relacdo aos dados de consumo de energia
elétrica, residuo sélido, consumo de dgua, Produto Interno Bruto (PIB), 4gua tratada
disponivel, Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e renda.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os inputs considerados foram: consumo de energia elétrica, residuo sélido e
consumo de dgua; enquanto os outputs foram: PIB, dgua tratada, IDH e renda.

Os resultados permitem concluir que os municipios de Holambra, Jaguaritina e
Paulinia apresentaram eficiéncia de 100% para ambos os modelos CRS e VRS.

Foi possivel observar também, que hd uma quantidade maior de cidades com
eficiéncia de 100% quando utilizados os dados totais ao invés de per capita no modelo
VRS.

CONSIDERACOES FINAIS

A Analise Envoltéria dos Dados tem sido usada no estudo da eficiéncia relativa
das unidades em muitas areas: educagdo, administragdo, engenharia, dentre outras. O
calculo da eficiéncia de unidades organizacionais tem sido um tema importante, mas
dificil de resolver, sobretudo quando sdo considerados multiplos inputs (recursos) e
multiplos outputs (servigos, produtos) associados as unidades de interesse (DM U ).

Atualmente, essa técnica vem sendo usada em diversas aplicacdes, o que se
justifica pela sua importancia no auxilio da tomada de decisdo, sobretudo nos dias de
hoje em que os recursos sdo cada vez mais escassos.
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