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Data Envelopment Analysis (DEA) em Estudos Sobre Sdé e Educacéo 215

RESUMO

Data Envelopment Analysi®DEA) tem sido amplamente utilizado nas mais vasadi@as.
Observa-se um rpido e continuo crescimento dallvab que utilizam o método, sendo
dificil acompanhar seu desenvolvimento e suasaéiadas aplicacdes. Desse modo, justifica-
se a necessidade de estudos de atualizagédo schrapm e que facilitem novas pesquisas.
Nesse sentido, o objetivo desse trabalho € analisisgratura sobre a aplicacdo do método
DEA em estudos sobre saude e educacdo, consideaarédeas de administracdo e economia
e mostrar a estrutura representativa desse campestgiisa. Para tanto, realizou-se analise
bibliométrica do banco de artigos e mapeamentos adimalidade de apresentar a estrutura
do campo. Os resultados constataram um crescinaentl intenso de artigos principalmente
nos ultimos 10 anos e a aceitacdo de trabalhoseA no meio académico. Forneceram
indicacbes - principais autores, artigos e palagh@ave — sendo Uteis para novos estudos,
bem como a rede de instituicBes, pesquisadoredsespgue atuam no campo. Ademais,
mediante o volume de estudos identificados e apwto daqueles mais relevantes,
considera-se a existéncia de uma literatura cormpbos de aplicacdo de DEA como uma
ferramenta que fornece embasamento a gestoresres gutofissionais para realizarem
avaliacbes de programas e politicas publicas.

Palavras-chave:Data Envelopment Analys{BEA). Aplicacdo em Saude. Aplicacdo em
Educacao. Bibliometria/OSviewer

ABSTRACT

The Data Envelopment Analysis (DEA) has been widslgd in the most varied areas. Thus,
there is a rapid and continuous growth of worksxgighis method, making it difficult to
monitor its development and the varied applicatiéGnsthermore, there is a need for updating
studies that facilitate the realization of new egshes. In this sense, the aim of this work is to
analyze the literature on the application of theADEethod in studies on health and
education, considering the areas of administrapaibjlic administration, and economics, and
to show the representative structure of this fafldesearch. For this purpose, a bibliometric
analysis of the article database and mappings weermed using the VOSviewer software
considering co-occurrence of keywords, co-authprshind co-quotation of articles, in order
to present the structure of the field. The ressiftswed an intense annual growth of articles
mainly in the last 10 years and the acceptance afksvwith DEA in the academic
environment. It provided indications - main auth@uicles, and keywords - useful as a basis
for new studies, as well as a network of institasioresearchers, and countries working in the
field. Furthermore, through the volume of studidsntified and the selection of the most
relevant ones, the existence of literature withngxas of the application of the use of the
DEA model is considered as a tool that providesgpstpto managers and other interested
parties to make evaluations of programs, unitspoiidies public.

Keywords: Data Envelopment Analysis (DEA). Health Applicatidtducation Application.
Bibliometric Analysis. VOSviewer.
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1 INTRODUCAO

A Analise Envoltéria de Dados (DEA) permite a aa@dio relativa da eficiéncia e
desempenho de unidades tomadoras de decis6esmidedadDecision Make Unit§DMUS)

- em comparagao a outras unidades de um grup@pgrem dentro de algum setor. Tem sido
amplamente utilizada nas mais variadas areas coostram estudos anteriores (LAMPE;
HILGERS, 2015). Pesquisas sobre a literatura DEldesciaram a variedade de aplicacdes
do método, além de sua extensa aplicacédo, espeaitdram setores como: banco, educacéao e
saude (KOHLet al 2019). Nesse sentido, Liu, Lu, Lu, & Lin (2013peaseram como razdes
para 0 seu uso em quase todos os setores econ@roapscidade de classificar as unidades;
levantar fontes de ineficiéncia, avaliar a eficat@gprogramas/politicos e da gestéao, gera uma
base quantitativa para distribuicdo de recursas etc

Discute-se que o método DEA ganhou notoriedadeta pa publicacdo seminal de
Charnes, Cooper, and Rhodes (Measuring the eftigieh decision-making units. European
Journal of Operational Research, 1978). Desde gatduilizacdo do método apresenta um
rapido e continuo crescimento em trabalhos tedérec@snpiricos (DARAIOet al, 2020;
EMROUZNEJAD; YANG, 2018; LAMPE; HILGERS, 2015), st dificil acompanhar seu
desenvolvimento e suas tao variadas aplicagdes €L, 2013). Desse modo, pontua-se a
necessidade de estudos de atualizag&o para acaangssk progresso.

Liu, Lu, Lu, & Lin (2013) fizeram um levantament@ @rtigos vinculados a DEA,
desde 1978, e do total de artigos encontrados@}.98,5% eram puramente metodoldgicos e
quase dois tercos apresentam o método aplicades Edsmos foram o foco da pesquisa,
onde os autores deram énfase aos setores queasad®s como principais, que representam
41% do total dos artigos: 1° bancério, 2° saudegBtola, 4° transporte e 5° educacdo. No
trabalho confirmaram estatisticamente como destarpusetores que haviam identificado
como mais frequentes em trabalhos anteriores. Al&so, 0s autores trataram cada setor
como uma area de pesquisa e tendo ligagbes dicetaso desenvolvimento do DEA.
Ademais, em uma revisao sistematica mais recentieldatificada a saude entre as quatro
principais areas com uso de metodologias que estifnanteiras de eficiéncia (DEA e
Stochastic Frontier Analysis SFA) no periodo de 1978 a 2019 (DARA#D al, 2020).
Aspectos que motivaram a definicdo do enfoque degttalho nas areas de saude e educacao.

Considerando a area da saude os primeiros estusogfgtivaram o uso do DEA
foram de Nunamaker (1983) e Sherman (1984), comqgeefem servicos de enfermagem e

hospitais universitarios, respectivamente. Sher(@84) conclui que o DEA se apresentou
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Data Envelopment Analysis (DEA) em Estudos Sobre Sdé e Educacéo 217

como uma forma de auxiliar a identificacdo da wiéficia hospitalar (LILet al, 2013). A
partir desses estudos iniciais Liu, Lu, Lu, & LR0L3) mostraram correntes de pesquiasas
que foram seguidas, inclusive comparando DEA a asuttécnicas e fechou com
Hollowgsworth (2008) que evidenciou que o DEA éracipal base para as técnicas
aplicadas em estudos de eficiéncia na area de.saude

Complementarmente, Kohl, Schoenfelder, Flugeneruarier (2019) realizaram um
estudo sobre o uso de DEA em saude, com foco éispeem hospitais, e analisaram 262
publicacbes originadas no periodo de 2005 a 201@&aknlho deles objetivou, além de
apresentar as estatisticas descritivas, analisabjesivos de pesquisas dessas publicacoes,
bem como a metodologia e os modelos aplicados. Cossaltado, identificaram as
publicacbes mais relevantes e as formas de apticde®EA na pratica. Ao final, os autores
reforcaram sobre a utilizacdo de DEA em saldeezdin indicacbes de como torna-lo um
instrumento mais utilizado por gerentes e formuleslae politicas.

Além disso, a area da educacdo também chama aatpaeta bibliometria realizada
por Liu et al (2013), visto que Charnes (1981) e Bessente 80)Lna area de educacao
desenvolviam suas pesquisas com o0 uso do DEA€LK.,2013). Os autores ponderam que
o DEA seguiu duas correntes: uma focada no ensis@d e outra no ensino superior até
chegar em Johnes e Yu (2008), que mensuraram empgeslo das universidades com uma
tendéncia a partir de entdo de concentragdo naersiperior. Interessante expor a
constatacdo de Lu, Lu, e Lin (2013) que os praisi@rtigos na area de educacao foram
também base para o desenvolvimento do prérpio DEA.

Quanto a estudos brasileiros, Zogtdial (2009) utilizaram DEA para avaliar a
eficiéncia dos gastos em educacédo, afirmaram qeossivel identificar e melhor analisar as
ineficiéncias, o que € muito importante diante decepcédo da sociedade de que 0S recursos
publicos sdo mal aplicados. Portulhetkal (2018) também por meio do DEA analisaram a
eficiéncia no atendimento do Sistema Unico de S§8U&) no Brasil, e reafirmaram que ndo
é suficiente aplicacdo de recursos publicos, argtam@m que a ineficiéncia requer que 0s
municipios busquem as melhores praticas nos muwscipferéncias. Machado Junior, Irffi, e
Benegas (2011) defenderam o uso do DEA para awakdiciéncia na alocacao de recursos
publicos, o que pode ser de grande serventia atsrge publicos ao viabilizar analises para
cada unidade prestadora de servicos separadamease@das em alguma outra de referéncia
(benchmarkinyy o que possibilita a formulacdo de metas distip&ra cada 6rgdo. Destaca-se
ainda que a utilizacdo do método DEA possibilitaiapa criacdo e o monitoramento de

politicas publicas.
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N&o obstante, os servigos de educacdo e de sadidEssEnciais para a sociedade e
estdo relacionados a avaliagdo da qualidade de dédapessoas. Portulhak, Raffaelli,e
Scarpin (2018) expdem o modelo de Grossman (197v2)ee a educacao apresenta funcao
fundamental ao influenciar a demanda por tratansed® salde, pois pessoas com maior
nivel educacional compreendem melhor as recomeedag@@dicas e possuem tempo e
recursos para escolhas mais saudaveis, conseqesmtéeratingem melhor estado de saude.
Brunello, Fort, Schneeweis e Winter-Ebmer (2016hadestraram uma relacdo negativa entre
escolaridade e habitos ndo saudaveis, como tabagsedentarismo, consumo de bebidas
alcodlicas, e argumentaram também que melhor rédelcacional possibilita acesso a
melhores empregos e moradia em locais mais esddasy o que auxilia na promogao da
saude. Sendo assim, a demanda por servicos ddéassisa salude pode ser reduzida
elevando-se a oferta de outros servicos publicm$yindo educacdo (PORTULHAKt al,
2018).

Sé&o também duas areas relevantes devido ao imgaetacarretam a eficiéncia da
administracéo publica (AFONSO; ST. AUBYN, 2005).e&kecucdo desses servicos implica
utilizacdo de recursos (financeiros, pessoal, natee outros), 0s quais sdo escassos e,
portanto, almeja-se melhores niveis de eficiérkifinitude de recursos publicos é um fato e
nos ultimos anos o governo brasileiro vem impondguilas restricbes orcamentarias,
principalmente nas politicas sociais, como educagssisténcia social e saude, por meio da
Emenda Constitucional 95, de 15 de dezembro de, 2046a que seja crescente a demanda
da populacdo por esses servicos sociais. Aléem ,dissmvestimentos em saude e educacao
sdo formas de acelerar o crescimento da economia@esenvolvimento dos paises (KIM,;
WU; LIN, 2019). Logo, séo temas fundamentais arserstudados, principalmente em paises
com eminentes demandas sociais como o Brasil.

Nesse panorama, fica evidente a necessidade den@uraesficiéncia de programas e
atividades sociais, bem como da alocacéo dos epislicos e, consequentemente, melhor
atender ao cidaddo, sendo uma ferramenta paragesseciamento a analise envoltoria de
dados (DEA). Para realizar o calculo e o contrassd eficiéncia na administracdo publica,
muitos estudos tém demonstrado o DEA como pereéndBRUNELLO, et al. 2016;
DEGENHART, VOGT; ZONATTO, 2016; KIM; WU; LIN, 2019MACHADO JUNIOR et
al.,, 2011; NOGUEIRA VILANOVA, FILHO; PERRELLA BALESTERI, 2014), outros
especificos sobre educacédo e saude (AFONSO; STYALUBOO5; KOHLet al, 2019; LIU
et al, 2013; PORTULHAKEet al, 2018; SOUZA; SCATENA; KEHRIG, 2016), os quais

foram utilizados como referéncias neste trabalho.
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Diante do contexto, formulou-se o questionamentoal@® panorama da producéo
cientifica da utilizagdo de Analise Envoltoria dados em estudos sobre saude e educagéo
dentro das ciéncias sociais aplicadas?

Assim, o0 objetivo desse trabalho € analisar aalitea sobre aplicacdo do método
DEA em estudos sobre saude e educacao. Mais espewhte: i) apresentar o crescimento
da utilizacdo do método DEA em trabalhos sobre &ga e salde, considerando as &reas de
administracdo, administracdo publica e economid) enostrar a estrutura representativa
desse campo de pesquisa quanto a rede cientifitaiipais autores e palavras-chaves
utilizados. Considerando a delimitacdo em publicadd@s ciéncias sociais aplicadas optou-se
por pesquisar na base de daddésb of Science

O trabalho contribui para a literatura, ao realiaadlises bibliométricas junto ao
mapeamento cientifico e assim fornecer indicac@eprihcipais autores, artigos e palavras-
chave para elaboragdo de novos estudos, como tanmséghts, e assim contribuir para
futuro desenvolvimento do conhecimento cientific@ mampo pesquisado. Como
contribuicbes para pratica, mediante o volume dedes identificados e aqueles mais
relevantes, considera-se a existéncia de umatlitaraom exemplos de aplicacdo do uso da
DEA como uma ferramenta que fornece embasamengsiargs e outros interessados em
fazer avaliacdo de programas, unidades e polipighkcas.

Por fim, este artigo se estrutura da seguinte foatgn dessa introducdo, a segunda
secao discorre sobre o embasamento tedrico do DBAsecado trés apresentam-se 0S
procedimentos metodoldgicos, na quarta secdo aaooise 0s resultados e discussdes e por

ualtimo, as consideracdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA)

A analise envoltoria de dados (DEA) foi proposta fharnes, Cooper e Rhodes
(1978), que se basearam nas pesquisas iniciaddepoeu (1951), e Farrell (1957) e € uma
técnica da area de pesquisa operacional. Trata-sendnétodo de estimacdo ndo paramétrica
que, por meio de um modelo empirico, aponta esabeesficiéncia para cada unidade de
producao e, assim, cada unidade é avaliada compécelas outras unidades (NOGUEIRA
VILANOVA et al, 2014). Discute-se que o meétodo facilita a tomddadecisdo, pois
considera de forma conjunta uma grande quantidad@fdrmacdes que sédo ponderadas e
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convertidas em um escore global Unico, que é uambnreferenciado como indicador de
eficiéncia (PERICO; REBELATTO; SANTANA, 2008). Adens, se uma unidade é
identificada como eficiente, pressupde-se que esgarega certa quantidade de insumos e
gera certa quantidade de produtos, sendo que Eadspgue toda unidade eficiente produza a
mesma quantidade de produtos para o mesmo niwesa®mos empregados (GOMES, 2010).

Embora seja um método ndo paramétrico de estimagg@&otiraz como uma de suas
vantagens a elaboracdo de uma fronteira de efiei@q@@r meio de programacao matematica
de otimizacdo, e para tanto, ndo exige nenhumeacifispedo a priori de relacdo funcional
entre insumos e produtos, pondera-se que o métauscetivel a observacfes extremas e a
erros de medida (PENA, 2008). Outros pontos pasitilo modelo DEA s&do destacados por
Gomes (2010) entre eles: a ndo exigéncia de unsaypesicao de relacdo entre as variaveis
(insumos e produtos) e a capacidade de avaliac@oidades que utilizam mdaltiplos insumos
assim como produzem multiplos produtos. Nessa petisp, 0 DEA produz uma unidade
virtual eficiente para cada unidade em avaliacéarea comparacdo com a unidade real, que
sera identificada como eficiente se essa consggaduzir um nivel igual ou superior de
produtos ao utilizar a mesma quantidade de insupwsoutro lado, sera identificada como
ineficiente caso ocorra o contrédrio (NOGUEIRA VIN®VA et al, 2014).

Analiticamente a medida de eficiéncia baseia-sdefiaicdo de Pareto-Koopmans, de
acordo com a qual um vetdnput-output € tecnicamente eficiente se observadas duas
condicbes: 1) ndo se pode aumentar nenbutputsem que se reduza outpotputou se
aumente algurmput, 2) ndo se pode reduzir algum input sem aumenitao mput ou reduzir
algumoutput.Neste sentido, a utilizacdo do DEA é versétilsgmde ser orientadargutse
a outputs dependendo dos objetivos de sua utilizagcdo, padeed reducdo de recursos
empregados e mantendo inalterado o nivel de ressltéorientacaanpuf) ou aumento da
producdo considerando determinado nivel de insuraloEados (orientacacoutput)
(FONSECAet al,2018).

Os modelos basicos de DEA sdo conhecidos como CBi&(ant Returns to Scabel
CCR), desenvolvidos por Charnes, Cooper e Rhod¥8]J%k BCC, que consideram retornos
variaveis de escala (VR@ariable Returns to Scaleaprimorado por Banker, Charnes e
Cooper (1984). Ambos os modelos podem usar as fduass de maximizar a eficiéncia:
orientacadnput ou orientacaoutput(PENA, 2008).

O DEA é um modelo de problema de programacéo lireasua formulacéo
matematica pode ser representada como na Equacpard,o modelo DEA CRS que

considera retornos constantes de escala. Tal pnabb®de ser resolvido para cada uma das
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unidades amostrais e pode ser apresentado comgldefd unidades que produzem m
guantidades de produtos y, por meio de n quantiddeénsumo x. Sendo que, uma unidade o
produzy, quantidades de produtos, utilizangiginsumos. A solucdo envolverd a obtencao
dos valores parg; e u,. — pesos especificos para cada insumo i e produtterferma que a
medida de eficiéncia para a unidade produzidasa#h, seja maximizada com a restricdo
de que as medida de eficiéncia de todas as ursidajam menor ou igual a um (PENA,
2008).

maxh_ =
© ?:1vixio
Sujeito a
Zru,y
rnl rr'_;lil 1_1’ o, N
i=1 Vi%ij
w,v; =20 r=1,.mi=1,.n (1

)

A partir da resolugédo desse problema de otimizacA®@todo determina quais sdo as
melhores praticas observadas para tornar o valdi=deou 100% e forma uma fronteira
eficiente com as unidades virtuais. A eficiéncia @MUs é medida a partir das posi¢cdes
relativas ocupadas por cada unidade em relacionéeiira de eficiéncia gerada (PENA,
2008).

Figura 1 — Comparacao das curvas de eficiéncia mods CCR e BCC

CCR caom CRS

BCC com VRS
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c
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2 1 £
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FontePefia(2008)
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Considerando o modelo com retornos constantesoddagCCR), a fronteira eficiente
é formada por uma reta que parte da origem atédadm produtiva e forma o maior raio com
o eixo do insumo. Por outro lado, o modelo comrrete variaveis de escala (BCC) forma
uma fronteira eficiente convexa, com as melhoredadgles de forma independente da escala
de operacéo, passando, desse modo, a “envelopariidesdes ineficientes para cada escala
de produgédo. Portanto, o modelo BCC permite quei@mcia varie em funcao de economias
de escala, assim como permite a comparacéo dedesidie diferentes tamanhos, (BELLONI,
2000; PENA, 2008). A Figura 1 mostra as frontettaficiéncia dos modelos BCC e CCR.

3 METODOLOGIA

Para atingir o objetivo proposto realizou-se, reo18 de fevereiro de 2020, a pesquisa
na base de dado#/eb of Scienc€WoS) com o0s seguintes descritores:Hgalth” OR
“*Education*”) AND (“DEA*” OR “Data Envelopment Andysis*’) e especificou-se
somente o tipodrticle”, o que retornou o quantitativo de 1.623 titulgsclarece-se que o
asterisco (*) nos descritores foi inserido com a@p@sito de incluir expressdes que contenham
caracteres além da palavra escrita comealthcare, health system, education pglicy
education system, Data Envelopment Analysis (BH®A)

De acordo com o delineamento da pesquisa — ciégo@ais aplicadas - refinou-se a
busca considerando as categorias\WdaS Economics, Operations Research Management
Science, Management, Public Administration, BusireBusiness Finance Depois da
selecdo nestas disciplinas obteve-se o retorn@ dditiilos, 0s quais compuseram a amostra
em que as andlises foram efetuadas. Foram condidetados os artigos identificados, sem
restricdo de data, idiomas ou periodicos.

A escolha daVeb of Scienckevou em consideragdo seu reconhecimento, quegéic
e abrangéncia. A WoS é uma base de dados de elgquatidade (LIUet al, 2013), que
contém os principais periddicos das areas de @éiidsicas, ciéncias sociais, humanidades e
artes (HAMAD et al 2020). Analisa mais de 22 mil periédicos com spalslicacées (50
milhdes) em setenta diferentes idiomas (HAM&LaI, 2020; MERIGCet al, 2015). Zupic e
Cater (2015) demonstraram que WoS é a base de dadgs utilizada em estudos
bibliométricos nas areas de Administracdo e Org&dia, pois constataram que mais de 69%
dos artigos que analisaram utilizaram-na como dageesquisa.

A Bibliometria refere-se a utilizacdo de métodotatésticos e matematicos com o

objetivo de descrever e de quantificar a comunaeécrita sobre uma determinada
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disciplina ou tematica (SILVA; NIYAMA, 2019). Trakthos defendem que o método vem se
consolidando como uma ferramenta de gerenciamemtpedquisa para levantamento de
informacfes que subsidiam decisdes acerca decpglitientificas, sendo um instrumento
capaz de identificar agentes mais capazes de umanidade e de indicar o melhor caminho
para alocacdo de recursos e de prioridades na ipas@@UEVEDO-SILVAet al, 2016;
SILVA; NIYAMA, 2019). Para (ZUPIC;CATER, 2015) na Administracdo o uso da
bibliometria estd em crescimento, o0 que € uma grapdrtunidade de realizar trabalhos em
seus varios campos de pesquisa. Para Barros, Sal\Rigkarski, e de Francisco (2019)
realizar estudos bibliométricos é muito Gtil ema&reas quais as obras literarias sdo 0 meio
mais importante de comunicagdo cientifica. Na taldelconstam as andlises que foram
realizadas.

Dentre os métodos bibliométricos, as analises @edrs sao utilizadas para indicar
influéncia, quanto maior quantidade de citacdesirdeartigo, € considerado mais relevante.
As analises de cocitacdo com base na quantificalgococitacbes buscam medir a
similaridade entre trabalhos, autores e/ou peri&iEundamentam-se na pressuposicao de
quanto mais citacfes juntas de dois itens, maicglado devera ser o conteudo desses.
Coautoria permite identificar a rede social do carde pesquisa, demonstrando colaboragdes
cientificas. E andlise de palavras-chave (term@s) & finalidade de buscar compreender o
mapa semantico do campo (ZUPICATER, 2015). Para efetuar uma mapeamento
bibliométrico sdo requeridas varias etapas, taisocmbtencdo de dados, pré-processamento,

extracdo da rede, mapeamento, analise e visuaiZB&RROSet al,, 2019).

Tabela 1 — Indicadores para analises bibliométrica

Indicador Referéncia

Periddicos com maior nUumero de (Struecker & Hoffmann, 2017; Zupic &
publicacdes Cater, 2015)

(Araujo, Rodrigues, Telles, Vaz, &
Bittencourt, 2017; Lacruz, Américo, &
Carniel, 2017; Struecker & Hoffmann, 2017)

Quantidade de artigos por ano e por
lingua de publicacéo

Classificacdo de artigos mais citados (Lacruz et al., 2017; Zupic &ater, 2015)

Quantidade de artigos por Instituicao (Lacruz et al., 2017)

(Aradjo et al., 2017; Lacruz et al., 2017; Zupic &
Cater, 2015)

Rede de cocitacdo de artigos(van Eck & Waltman, 2010; van Oorschot,
considerando as referéncias dosHofman, & Halman, 2018; Zupic &ater, 2015)

Quantidade de artigos por autoria
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artigos.

Rede de cooperacdo entre paises e

instituicoes considerando as (Lacruz et al., 2017; van Eck & Waltman, 2010)
referéncias.

Coocorréncia de palavras-chave entre(van Eck & Waltman, 2010; Zupic & ater,
as publicacoes. 2015)

Fonte: Elaborado pelos autores

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados os resultadosaliaesabibliométricas efetuadas na
baseWeb of Sciengceem planilhas eletrbnicas e posteriormente os armapatos obtidos em

analise de rede no VOSviewer.

4.1 Evolucdo do Campo de Pesquisa

Analisando a amostra de 677 publicacdes em relag@vescimento da quantidade de
publicacdes por ano, ao observar a figura 2 € pbtagrescimento a partir dos anos 2000 que
se torna mais intenso na ultima década, visto quarttgos foram publicados em 2010 e em
2019 ocorreram 78 publicacbes, acréscimo de 225¢%uaatidade por ano. Em 2020 foram
08 publicacdes em janeiro. Resultados correspoesi@t crescimento de publicacdes sobre
DEA em geral, identificados por Emrouznejad e Y&@1L8); Lampe e Hilgers (2015); Let
al. (2013). Tal quadro demonstra o quanto o métodé B sido aceito e reconhecido no
meio cientifico e vem sendo utilizado de forma ceese nos estudos sobre as teméticas saude
e educacdo dentro das areas de economia e de siag#@d. E pertinente pontuar que n&o

houve recorte de tempo, sendo o primeiro artigh9$g€.
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Figura 2 — Publicac¢des por ano.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Buscou-se identificar os peridédicos que mais pabdicy na tematica, na Figura 3
observa-se como principaiBuropean Journal of Operational Researgimdo publicado 57
artigos, representando 8,42% da amosiparnal of The Operational Research Societyn
5,61%,Applied Economicsom 4,87%,Annals of Operations Researchm 4,73% @©mega
International Journal of Management Sciencem 3,25% dos artigos. Consultando a
Plataforma Sucupira-Qualis Periédico da CAPES,ficeri-se que estes cinco periédicos,
responsaveis por 27% das publicacbes, sao clagkBocomo Al nas areas de Administracéao
e/ou Economia, demonstrando a qualidade das pgbésaConstata-se também que os cinco
principais periddicos e outros, cor@emputers Operatiosn Research, Journal of Prodigtiv
Analysisforam também identificados por especialistas e&@sdde classificacdo de periddicos
como importantegournals que publicam sobre DEA no estudo de Liu, Lu, 2Q16). Da
mesma forma, os periddicos que constam na Figs@ Xitados na lista dos 20 periodicos
que mais publicaram sobre DEA no trabalho de Emrmejazl e Yang (2018). Sendo veiculos
interessantes para publicagdes futuras.
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Figura 3 — Publicacdes por periddicos.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto aos artigos mais citados, a Tabela 2 eles@apresenta duas classificacdes:
0s dez primeiros titulos com maior numero totalcitacbes e os dez titulos mais bem
classificados ao considerar a média de citac6esapor Constam o titulo do artigo e os
respectivos autores, ano de publicacdo, numerb detazitacdes e a média anual. Contém
também elencados, artigos que embora sejam madatesce por isso, ainda ndo possuem
tantas citagbes quanto os primeiros, porém ja estdo bastante citados e obtiveram uma
elevada média anualizada de citac6es. No apéndicensta uma lista com 40 publicacbes
mais citadas.

O artigo de Bruce Hollingsworth (2008) é o maisadd com 312 citagcbes, que
verificando a média anualizada das citacfes, P&fsa a ser o segundo mais citado. Ainda
considerando o total de citacdes, o terceiro dlaadp Liu, Lu, Lu, e Lin (2013) sobe para
primeiro ao se verificar a média de 32,1 e o segumdis citado Abbott, M; Doucouliagos, C

(2003) fica em terceiro com base na média anueitdedes de 15,4.

Tabela 2 — Artigos mais citados e com maior médiaeccitacdes anualizada.

. Citacdes
Titulo Autores Ano Total Média
The Measurement of Efficiency and .

Productivity of Health Care Delivery Hollingsworth, Bruce 200-
The Efficiency of Australian Abbott, M:
Universities: A Data Envelopment  poycouliagos, C 2003 277 2° 154 3°

AN~Alhi~ir
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Liu, John S.; Lu, Louis

A Survey of DEA Applications Y.Y.; Lu, Wen-Min; 2013 256 3° 32.0 1°
Lin, Bruce J. Y

Data Envelopment Analysis and Its

Application to The Measurement of Johnes, Jill 2006227 4°  15.14°

Fffirianrv in Hinhar Friicatic

Using Rank Statistics for Determining
Programmatic Efficiency Differences Brockett, PL; Golany, B 199148 5¢ 5.9 26°

in Nata Fnualnnmant Analuc

Measuring the Efficiency of UniversityAnderson, Timothy R.;
Technology Transfer Daim, Tugrul U.; 2007 142 6> 10.15°

Cross-Country I_EfflClency of _Seconda%onso’ Antonio:

Education Provision: A Semi- Aubvn. Micuel St
Parametric Analysis with N yn, Vig '
Research Funding and Performance in

2006 125 7° 8.3 6°

Uk University Departments of Johnes, J; Johnes, G 1€116 8° 4.5 44°
Economics - A Frontier Analysis

Non-Parametric Approaches to Afonso, Antonio; St o o
Education and Health Efficiency in ~ Aubyn, Miguel 20051119 6.9 10

Evaluating Physician Efficiency in  Chilingerian, Ja 1995109 10° 4,2 54°
Hncnitale. A NMultiviariate_ Anahicic nf

Efficiency analysis of university Kao, Chiang; Hung, Hsi-

departments: An empirical study Tai 2008 106 11° 8,27°

Determinants of Healthcare System'sHadad, Sharon; Hadad,
Efficiency in OECD Countries Yossi; Simon-Tuval, 2013 57.42° 7.1 9°

Tl
Application of DEA Method in Nazarko, Joanicjusz:

Efficiency Evaluation of Public Highergaparayskas, Jonas 2014 50 55° 7.1 8°
Fdiicatinn Institiitior '

Measuring the Efficiency of HospitalsRouyendegh, Babak
A Fully-Ranking DEA-FAHP Daneshvar; Oztekin, 2019 13 252° 6.5 18°

Annroacl Asil- Fkona .losent

Fonte: Resultados da pesquisa.

A tabela apresenta destacados alguns exemplosficaguos de alteracdo da
classificacéo ao se considerar a média anualizaditatdes. O critério de média de citacbes
por ano foi realizado por Abadia e Carvalho (20R)pic e Cater (2015) e Lacruet al
(2017), que argumentaram sobre a reducdo de pbsiseepancia de citacdo de cada
publicacdo. Espera-se que uma obra mais antiga tedebido mais citacbes que uma mais
recente e a utilizacdo do indice possibilita melfmmparacédo entre trabalhos divulgados em
datas distintas. Além disso, permite identificapablicacdes que se destacaram considerando
a média das citacdes (ABADIA; CARVALHO, 2018). Comloservamos na Tabela 2, sendo
algumas entre as 10 primeiras e a 18° classificqdasao seriam analisadas considerando

somente o total de citacdes.
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Outro aspecto verificado foram o0s autores que divermaior quantidade de
publicacbes e estédo listados na Tabela 3 todoslemqgee tiveram dois ou mais artigos
publicados com exatamente a mesma autoria. O deséRuggiero, J. que sozinho publicou
6 artigos, seguido por Johnes, J. com 5. Chamgéadem autor Thanassoulis, E. que aparece
na tabela em trés conjuntos de autoria distintosjasdo 7 artigos. Da mesma forma,

podemos citar: Ruggiero, J.; Johnes, J.; Afons@ Banker, R. D.

Tabela 3 — Autores com mais publicacdes

Autores N° de
Ruggiero, Johr 6
Johnes, Jill 5
Afonso, Antonio; St Aubyn, Miguel 4
Aristovnik, Aleksander 4
Sarkar, Subhadip 4
Banker, RD; Janakiraman, S; Natarajan, R 3
Barra, Cristian; Zotti, Roberto 3
Hollingsworth, Bruce 3
Mayston, David J. 3

Santin, Daniel; Sicilia, Gabriela 3

Thanassoulis, Emmanuel 3
Villano, Renato A.; Tran, Carolyn-Dung Thi Thanh 3
Aristovnik, Aleksander; Obadic, Alka 2

Bougnol, Marie-Laure; Dula, Jose H. 2
Ferreira, Diogo; Marques, Rui Cunha 2
Min, Hokey; Ahn, Young-Hyo; Lambert, Thomas E. 2
Thanassoulis, Emmanuel; Boussofiane, A; Dyson, 2

Thanassoulis, Emmanuel; Portela, Maria Silva; 2
Fonte: Resultados da pesquisa.

Observando as tabelas 2 e 3, vale destacar qua fdemtificados artigos e autores
evidenciados como importantes no desenvolvimentDEA (Daraio et al., 2020; Liu et al.,
2016, 2013), quais sejam: Hollingsworth, B.; Johrles Thanassoulis, E. ; Abbott, M.; St
Aubyn, M.; Anderson, T. R.; Ruggiero, John; Banker,D. Assim, demonstrando que sdo
relevantes além das areas de educacao e saudddmntificados e podem ser usados como
base para pesquisas. Além disso, verifica-se qime$, J.; Afonso, Antonio; Aubyn, Miguel
St. e Hollingsworth, Bruce estdo na autoria doartigos mais citados.

Em relacdo ao pais de origem do artigo, identdicese como paises que mais
publicaram: Estados Unidos da América com 150,s@202% do total da amostra, Espanha
cerca de 12,0%, Inglaterra com 10,6%; Italia co%%, seguidos de Brasil e China

empatados com 5,3% no periodo. Verificou-se agbéecia dos paises europeus e da

Rev. FSA, Teresina, v. 18, n. 01, 4@, p. 214-239, jan. 2021 www4.fsanet. dofrevista X585



Data Envelopment Analysis (DEA) em Estudos Sobre Sdé e Educagéo 229

américa do norte, contudo, paises em desenvolvimestfio se tornando representativos:
Brasil, China e Taiwan.

O Brasil ocupa a quinta posicdo com 36 artigos exdodo, ganhando importancia.
Deste montante de publicacfes brasileiras 23% gsiéolados a Universidade de S&o Paulo
(USP), sendo a principal instituicdo nacional, esgumetade, 17 artigos, foram publicados
em lingua portuguesa, o que pode limitar aces#fagdes por estrangeiros.

As instituicbes que mais publicaram foram iderdifias: em primeiro Aston
University (17 artigos); segundo University of Waskve Universidade de Lisboa (15); e em
nona colocacédo Universidade de Sao Paulo; Chineselefny Of Sciences; Ku Leuven;
University Of Patras; University Of Tehran e Unsigy Of Texas Austin (8 artigos em cada

instituicdo).

4.2 Mapeamento da Estrutura do Campo de Pesquisa

Por meio do VOSviewer foi possivel projetar mape#oge contendo analises
propostas na Tabela 1. Almeja-se aqui apresergatratura intelectual, a estrutura de redes
cientificas e a estrutura cognitiva do campo dejyisa, conforme serd discutido. Neste
sentido, foi elaborado um mapa de cocitagdo deémdeas, que corresponde a agrupamentos
baseando-se na quantidade de artigos em que edes Gitados conjuntamente. Tal analise
permite identificar os principais grupos de referé@s de determinada area ou assunto (van
Oorschot et al., 2018), assim como as tradicogeedgquisa do campo, tépicos mais influentes
e padrdes de interrelagcbes (ZUPICATER, 2015). Do total de 18.171 citagdes constantes
nos artigos da amostra, 87 trabalhos receberamnpetms 20 citacées simultaneas e foram
inclusos na Figura 4. Esclarecemos que o tamansaidoulos é proporcional a quantidade
de citacbes e que cada cor se refectuster distinto, apresentando agrupamentos e rede de
conexdes entre eles.

Observa-se que o0s trés maiores circulos e com neaiotralidade, agrupamento
dest@ado em vermelho, referem-se aos artigos seminaie DEA: Charnes (1978); Banker
et al. (1984)e Farrell (1957), o que justifica o fato de seresnautores mais cocitados.
Também inclui trabalhos de Shermand (1984), Baeké&. (1986); Worthington (2004) e
Hollingsworth (1995, 2008) que foram publicacbeglenciadas como fundamentais e bases
no desenvolvimento das aplicacbes do DEA na salitle €t al, 2013). O cluster em azul
tendo Simar e Wilson (2007) e Banker (2004) quertd##m o modo apropriado de se realizar
DEA em dois estagios, portanto discutindo uma coerde evolucdo do método.
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O cluster destacado em verde estd mais focado stutidia aplicacdo de DEA para
andlise de eficiéncia na educacgdo, as publicac@esganharam destaque sdo Abbott e
Doucouliagos (2003), Johnes, J (2006a,b), Johnesiahnes, G (1995), Worthington (2008)
e Johnes e Yu (2008). Tais publicacbes sdo tamhwsensiadas como fundamentais no
desenvolvimento das aplicacdes do DEA nas corraelggeesquisa da educagéo basica e da
superior, sendo que os artigos de 2008, deramiait@mento paraigher educatior(LIU et
al., 2013).

O cluster em amarelo apresenta a evolucéo iniciahmicacdo de DEA na area de
educacdo, com Charnes, Cooper e Rhodes (1981) &s@&#n(1980) sendo considerados
artigos iniciais e bases para desenvolvimento dé& D& educacdo, assim como de Ray
(1991) (LIU et al, 2013). A analise, também inclui outros traballtelevantes nesse
desenvolvimento, como e Ruggiero, J (1999) e Bafld86). Aléem disso, aparecem proximo
ao cluster menor roxo, os trabalhos de Afonso eyAB005) e Afonso e Aubyn (2006), que
abarcam juntos estudos de eficiéncia na educagaade.

Figura 4 — Mapeamento de cocitacdo de referéncias.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Mediante esse mapeamento € possivel observar agganpade trabalhos que formam

a base de conhecimento ou linhas especificas gquiarfuentam e influenciam o campo de

Rev. FSA, Teresina, v. 18, n. 01, 4@, p. 214-239, jan. 2021 www4.fsanet. dofrevista 2988



Data Envelopment Analysis (DEA) em Estudos Sobre Sdé e Educacéo 231

pesquisa. Mostrando a estrutura cientifica do campmo ensina Zupic €ater (2015).
Nesse sentido, devemos destacar que os trabalhadolliegsworth (2008); Abbott e
Doucouliagos (2003); Johnes, J (2006); JohnesJahees, G (1995); Ruggiero, J (1999) ;
Afonso e Aubyn (2005, 2006) foram identificados mapa e também foram discriminados
entre aqueles trabalhos que obtiveram maior quedtidie citacdes e/ou autores que mais
publicaram nas analises bibliométricas, eviden@andreconhecimento cientifico desses
artigos e autores.

Para identificar a existéncia de uma rede ountEracdo entre os autores que se
utilizam de DEA dentro das areas saude e educé&m@mm realizadas analises de coautoria
por pais e por instituicdo. Os trabalhos que comp@&@amostras tiveram origem em 72 paises
distintos e 36 possuem ao menos 5 trabalhos pdbkcdNa Figura 5, o tamanho dos circulos
€ proporcional a quantidade de publicac6es dogmisolaboracdo com outros. As redes mais
extensas sado dos Estados Unidos da América, Inglad€espanha. Conforme relatado antes,
0 Brasil possui 36 artigos publicados e a interaighaconstatada com Portugal, Estados

Unidos da América, Inglaterra, Holanda, China éd&fido Sul.

Figura 5 — Mapeamento de coautoria em publicacbeppaises.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
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Figura 6 apresenta as interacdes entre as inseslique mais publicaram. Nesse
mapeamento é considerada a instituicdo de cadg astim, por exemplo, um mesmo artigo
com 5 autores de instituicdes distintas constaréud com todas elas. Por isso, esclarecemos
que para melhor visibilidade e analise do grafmoréalizado um recorte considerando nos
agrupamentos apresentados aquelas que efetivaraninimao cinco coautorias. Do total de
799 instituicdes que correspondem aos trabalh@sstra, 34 delas possuem cinco ou mais
trabalhos publicados em conjunto com outras. O wémao circulo corresponde a quantidade
de publicacdes de cada uma com outras instituig@es cores distintas identificam cada um
dos 17clusters O nome da universidade aparente no gréfico reptasa instituicdo com

maior numero de ligacdes.
Figura 6 — Mapeamento de coautoria em publicacde®pinstituicoes.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Observa-se que dessegldstersmostram uma Unica instituicdo, porque publicaram
em colabora¢cdo com outras que ndo alcangcaram enmite cinco trabalhos, entéo, essas ndo

aparecem no mapa. Outrosldstersaparecem com 2 instituicbes cada. As organizagdes
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destaque em quantidade de ligacbes séo: UniveesidadAston (com 4), Universidade
Dayton (com 3) e Universidade Autdonoma de Barcel@ummn 3). A Universidade de Séo
Paulo aparece no mapa, porém, ndo mostram a Udizdes Federal Fluminense e a
Universidade Federal de Santa Catarina que samssuicOes brasileiras com maior
quantidade de publicacdes.

Esses mapeamentos de coautoria apresentam confistiostituicbes e paises que
realizaram colaboracdes cientificas, representastiatura de rede cientifica. De certo modo,
demonstram a rede social que compde o campo dalipas(ZUPIC; CATER, 2015).
Destacando assim, instituicées e paises que pasgeipodem mais influenciar a rede.

Como ultima analise, a coocorréncia de palavrasecltpe possibilita levantar os
principais termos tratados nas publicacdes que osempm a amostra. Para elaborar o
mapeamento sdo buscados termos nos campos tipddesyras-chave, resumo, como
realizado neste trabalho ou podendo até buscao@mat texto. Nesse processo, utilizou-se a
funcao thesaurusdo programa VOSviewer, o qual permiti juntar aro@acia de termos
semelhantes (ou seja, mesmo significados), comm@ws: i) data envelopment analysis,
data envelopment analysis (DEAom DEA; ii) higher-educationcom higher educatione

universitycomuniversities iii) health carecomhealth servicesentre outras expressoes.

Figura 7 — Mapeamento de coocorréncia de palavrasiave.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
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Do total de 2.210 palavras-chave foram identifica88 termos que se repetiram no
minimo oito vezes. A Figura 7 apresenta o0 mapeamemt que o tamanho dos circulos é
proporcional a quantidade de ocorréncias da exgess proximidade entre os termos e
relacionada ao nimero de vezes em que ocorreraasjena cor corresponde a wfaster
identificado.

O tamanho e a centralidade dos trés maiores c#cylertencentes aoluster
destacado em amarelo, demonstram a relevancieduss:DEA, efficiency, performance e
decision-making como esperado devido ao foco do estudo. Trataleseexpressoes
diretamente relacionadas ao conceito e a naturazandlise Envoltéria de Dados. Nesse
mesmo sentido, a@luster ermelho traz termos ligados ao método DEA e sudue&o
(malmquist, booststrgpe outras areas de aplicacamriculture, invesimeft Nos outros
clustersaparecerem expressodes vinculando a DEA ao asshj&im ale pesquisa. Nduster
verde, os termogechnical efficiency, cost, hospital e healtbmonstram a ligagdo da area da
saude e DEA. J& os cluster azul e roxo estdo igadds pelo termgoroductivity e
representam o extenso vinculo com a area de edueag8a termoseducation, universities,
higher education, public sector

Esse tipo de mapeamento representa a estruturéicagie um campo de pesquisa,
utilizando-se dos termos para construir um mapasgoo dos assuntos estudado (ZUPIC;
CATER, 2015). Muito Gtil e importante para pesquizas que estio iniciando seus estudos
no campo e para se analisar as mudancas e incldsdes/os conceitos ao longo do tempo.
Nesse sentido, observando o campo de conceitosdaigtermos diretamente relacionados ao
método DEA, cada uma das areas utiliza alguns esgiscificos, na saudguality, hospital,
ownership e na educacapyblic setor, allocation resources, rankjng outros comuns, mais

ligados a finalidade dos estudosste cost-efficiency, impact, competition

5 CONSIDERACOES FINAIS

Desenvolveu-se um estudo bibliométrico para metbonpreensdo da abrangéncia do
uso de DEA em estudos sobre saude e educacaoyaieise aspectos da estrutura e da
dindmica de desenvolvimento do campo de pesquisdeliciou-se 0 continuo aumento das
publicacbes com aplicagdo do método DEA em pesgjuikes areas de economia e
administracéo sobre as tematicas de saude e edutagailtimos 30 anos. Constatou-se um
crescimento significativo a partir dos anos 2000nais intenso nos ultimos 10 anos,
alcangcando em 2019 aumento de 225% em relagdomdea2010. Adicionalmente, vale
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ressaltar a qualidade dos artigos, baseando-sémera de citagBes e nos periodicos, o que
demonstra a aceitabilidade do método no meio fiemté sua aplicabilidade nas tematicas
analisadas.

Foram apresentados os artigos mais citados quaramat principalmente sobre
eficiéncia de instituicdes de ensino e programasrea da Educacdo e sobre eficiéncia de
hospitais e de sistema de salude na area da samecdmo foram expostos os principais
autores -Ruggiero, J; Johnes, J.; Afonso, AntoAidyyn, Miguel St. e Hollingsworth, Bruce
- e 0s paises e respectivas instituicdes que rablgcaram.

Em relacdo a estrutura do campo, observando a wéac@ de palavras-chave
constataram-se no mapa semantico os principaio$éconceitos pesquisados em cada area.
A coautoria mostrou as redes cientificas com guaisi paises e instituicbes que publicam e
influenciam no campo. EUA com maior rede colabarasaguido de Inglaterra e Espanha. O
nivel de parcerias institucionais observado nasdest dessas areas é um aspecto a atentar-se
no contexto atual de desenvolvimento de pesqumdasristitucionais e multinacionais. Isso
vale diretamente as instituicdes brasileiras quaemem USP, UFRJ e UFSC, inclusive no
avanco de parcerias internacionais.

Os agrupamentos de cocitacdo expuseram a redeciot@ com os principais
trabalhos e autores que construiram tépicos iniserAlém de artigos seminais sobre DEA,
foram identificados trabalhos considerados fundaai®mo desenvolvimento de cada uma
das respectivas areas: saude e educacdo. O cresridse quantidade de publicacbes e as
fortes ligacbes da DEA com os termos de pesquisaddaacdo e da saude, evidenciam a
grande quantidade de utilizacdo do método DEA emndes realizados nas ciéncias
econbmicas e gerenciais sendo assim, indicado fpabalhos dentro dessas tematicas,
incluindo politicas publicas, como evidenciado (E@WMIROUZNEJAD; YANG, 2018).

Como ganhos académicos ficou evidenciado o recankato do método no campo
de pesquisa e foram apresentados o0s principaiseautartigos e palavras-chave. Pontos
importantes para pesquisadores, principalmentelegjgee irdo iniciar seus estudos nessas
areas. E como alcances para a pratica, em decardmeolume de estudos analisados e da
evidenciacdo dos mais relevantes, inclusive putiliea sentinelas, considera-se que existe
uma literatura contendo exemplos de aplicagdo dé B&m o fim de fundamentar os
gestores em tomada de decisdes, assim como partorape avaliar programas, unidades e
politicas publicas.

Mediante os resultados obtidos, sugere-se a reabzde revisdes sistematicas da

literatura para aprofundamento em conteudo, caserde pesquisas e evolugdo do
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conhecimento na aplicacdo de DEA tanto em saudetouen educacdo. Ressalta-se ainda
que essa pesquisa ndo esta isenta de limitagc@es & exaustiva. Os resultados foram obtidos

em conformidade com o recorte do campo tematic@ss de ciéncias sociais aplicadas.
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