ADMINISTRACAQ

ELIZANGELA DE JESUS OLIVEIRA
RUTE HOLANDA LOPES
MARIA ELIANE BARBOSA LACERDA
LEIA MARIA ERLICH RUWER
PRISCILA REZENDE DA COSTA
(ORGANIZADORAS)

TOPICOS EM

Volume 50

Editora Poisson




Elizangela de Jesus Oliveira
Rute Holanda Lopes
Maria Eliane Barbosa Lacerda
Léia Maria Erlich Ruwer
Priscila Rezende da Costa
(Organizadoras)

Topicos em Administracao
Volume 50

12 Edicao

Belo Horizonte
Editora Poisson
2023



Editor Chefe: Dr. Darly Fernando Andrade

Conselho Editorial
Dr. Antbnio Artur de Souza — Universidade Federal de Minas Gerais
Ms. Davilson Eduardo Andrade
Dra. Elizangela de Jesus Oliveira — Universidade Federal do Amazonas
MSc. Fabiane dos Santos
Dr. José Eduardo Ferreira Lopes — Universidade Federal de Uberlandia
Dr. Otaviano Francisco Neves — Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais
Dr. Luiz Claudio de Lima — Universidade FUMEC
Dr. Nelson Ferreira Filho — Faculdades Kennedy
Ms. Valdiney Alves de Oliveira — Universidade Federal de Uberlandia

Dados Internacionais de Catalogac¢ao na Publicagao (CIP)

T674
Tépicos em Administragcdo — Volume 50/ Organizacédo:
Elizédngela de Jesus Oliveira, Rute Holanda Lopes,
Maria Eliane Barbosa Lacerda, Léia Maria Erlich
Ruwer, Priscila Rezende da Costa - Belo Horizonte -
MG: Editora Poisson, 2023

Formato: PDF
ISBN: 978-65-5866-293-8
DOI: 10.36229/978-65-5866-293-8

Modo de acesso: World Wide Web
Inclui bibliografia

1. Administracdo 2. Gestdo. 3. Producéao
I. OLIVEIRA, Elizé&ngela de Jesus II. LOPES, Rute
Holanda III. LACERDA, Maria Eliane Barbosa IV. RUWER,
Léia Maria Erlich V. Costa, Priscila Rezende da
VI. Titulo

CDD-658

Sénia Marcia Soares de Moura - CRB 6/1896

: . O contetdo deste livro esta licenciado sob a Licenga de Atribuicdo Creative
@@@ Commons 4.0.
Com ela é permitido compartilhar o livro, devendo ser dado o devido crédito, ndo
BY NC ND

podendo ser utilizado para fins comerciais e nem ser alterada.

O conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdao e confiabilidade sdao de
responsabilidade exclusiva dos seus respectivos autores.

WWW.poisson.com.br
contato@poisson.com.br



http://www.poisson.com.br/
mailto:contato@poisson.com.br

Capitulo 1: Ensino Remoto Emergencial: A percepc¢do dos discentes do curso de
Ciéncias Contabeis da Universidade Estadual de Ponta Grossa.......umemeneneeseenseseeseenees 06

Eliane lara Bendix, Cleidimar Rogerio Ferreira, Eliane Morais dos Santos, Fabio Harm de Jager, Isabele
Dias

DOI: 10.36229/978-65-5866-293-8.CAP.01

Capitulo 2: O uso das Normas Brasileiras de Contabilidade nas atividades de
L0102 s U /0] =T [o) i - STV 18

Moisés Cristévao Lima Rodrigues

DOI: 10.36229/978-65-5866-293-8.CAP.02

Capitulo 3: Gestao financeira de micro e pequenas empresas: A importancia da gestao
financeira ao abrir 0 SEU NEGOCIO ... 28

Fabio Ricardo Procépio de Aradjo, Maria Laiza Bezerra de Araujo

DOI: 10.36229/978-65-5866-293-8.CAP.03

Capitulo 4: Fronteira de eficiéncia nas compras publicas: Um modelo de andlise e
0] L= T T 10T 40

Marivaldo de Sousa Gongalves, Paulo Soares Figueiredo, Renelson Ribeiro Sampaio

DOI: 10.36229/978-65-5866-293-8.CAP.04

Capitulo 5: Desbalanceamento de carga horaria entre os policiais para melhorar o
desempenho em apreensoes de trafiCantes...... s ———— 60

Yung-Chin Shih
DOI: 10.36229/978-65-5866-293-8.CAP.05

Capitulo 6: A espiritualidade como ferramenta estratégica em uma organizacao: Estudo
de caso em organizacdes longevas e de grande POIte......mmerenenensensensessenssssessesssssesees 84

Saul Marques Sastre

DOI: 10.36229/978-65-5866-293-8.CAP.06

Capitulo 7: Estratégias de marketing: Um estudo de caso da Cachaga Cascavel.......... 102

Aline Mayara Evaristo da Silva, Kayo Furtado Santos, Valmir Morais da Silva, Marucelle de Alcantara
Bonifacio, Fernando Ant6nio Belarmino dos Santos Filho

DOI: 10.36229/978-65-5866-293-8.CAP.07



Capitulo 8: Estudo sobre metodologias de gestdo de projetos e sua eficacia no
gerenciamento de eqUIPES VIFTUAILS ..cueerireresnsssesssssss s ssssssssssssssssssssseens 114

Gabriel Rodrigues Munhoz, [sabella Tamine Parra Miranda, Manoel Francisco Carreira, Suely da Silva
Carreira

DOI: 10.36229/978-65-5866-293-8.CAP.08

Capitulo 9: Praticas de gestdo de pessoas na implementa¢do da norma ISO 45001:2018
....................................................................................................................................................................... 142

Luciano Trentin, Francisco José Serran

DOI: 10.36229/978-65-5866-293-8.CAP.09

Capitulo 10: Impactos do treinamento e desenvolvimento no processo organizacional
dos colaboradores de uma revendedora de VeIiCULOS ......ovureereeneereenseneenseneinseseenssseesseseeseeees 161

Francisco Sousa da Silva

DOI: 10.36229/978-65-5866-293-8.CAP.10

Capitulo 11: Um estudo sobre os desafios na gestao e tratamento de efluentes da
INAUSLIia fArMACEULICA ...cvuivuesrires e 173

Matheus Cereja Wanderley, Romulo Freitas Nascimento, Geraldo de Souza Ferreira

DOI: 10.36229/978-65-5866-293-8.CAP.11

) L0 o ST 189



Capitulo 4

Fronteira de eficiéncia nas compras publicas: Um
modelo de andlise e aplicacdo

Marivaldo de Sousa Goncalves
Paulo Soares Figueiredo
Renelson Ribeiro Sampaio

Resumo: A medi¢ao do desempenho tornou-se um elemento-chave no gerenciamento das
contratacdes publicas. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo identificar a
fronteira eficiente de unidades técnico-cientificas da Fundagdo Oswaldo Cruz, utilizando
a ferramenta ndo-paramétrica Data Envelopment Analysis (DEA). Foram utilizados dados
de 06 (seis) unidades técnico-cientificas voltadas para a pesquisa e ensino, numa amostra
que contempla os contratos de servicos continuados com periodo de vigéncia que se
estende entre 01/01/2011 até 31/12/2019; os dados foram coletados através do portal
da transparéncia do Governo Federal. Avaliou-se a eficiéncia relativa de um conjunto de
unidades decisorias e foi construida uma fronteira de eficiéncia com as unidades mais
eficientes na transformaciao de insumos em produtos. A técnica ainda possibilitou
identificar boas praticas, pois destaca as unidades mais eficientes, que podem ser usadas
como “benchmark” objetivando o monitoramento dos contratos para a melhoria do
desempenho na sua gestdo, contribuindo para a pratica gerencial. Os resultados
demostraram que o modelo proposto e suas variaveis podem ser utilizadas como
parametros para comparacao da eficiéncia de unidades técnicas em diversas organizagoes
publicas, e espera-se que as variaveis escolhidas, adequadas ao monitoramento da
eficiéncia dos custos relacionados a gestdo dos contratos publicos no contexto brasileiro,

sejam utilizadas em novos estudos académicos.

Palavras-chave: Compras Publicas, Desempenho, Eficiéncia, Pregao Eletronico, DEA.
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1. INTRODUCAO

A Medicdo do desempenho como processo de quantificacdo da eficiéncia e eficacia,
tornou-se um elemento-chave no gerenciamento das contratagdes publicas (PATRUCCO;
LUZZINI; RONCHI, 2016). O nome “contratos publicos” é um conceito muito amplo, que é
utilizado por muitos 6rgaos publicos e pesquisadores no contexto geral; permeia a fase
inicial do planejamento da contrata¢do passando pela licitacdo (para aquisi¢do de bens e
servicos), adjudicacdo, homologagao e uma posterior execugao do contrato propriamente
dito. Pode-se notar que a maioria dos artigos se refere ao contrato de maneira genérica,
por ser mais dificil ter acesso aos dados de execugdo, ficando ai uma lacuna a ser
preenchida, pois existe pouca literatura sobre tal abordagem. Buscando explorar essa
lacuna, serdo investigados, neste estudo, variaveis de input e de output, representando
dados inerentes a duracao e aos valores finais dos contratos apds a sua execucao.

Autores como Carmo Junior e Rosano Pefia (2019) utilizaram em seu estudo as variaveis
o “valor pago dos contratos” e “duragao dos contratos” no estagio 1 de suas analises sobre
os contratos de georreferenciamento no Programa Terra Legal. A duracao dos contratos
é uma importante medida de afericao do contrato, que pode comprovar se o contrato é
bem administrado, ja que a sua desisténcia podera se dar no primeiro ano e, se houver
muitos inconvenientes, na sua gestao.

Os contratos publicos sdo uma area fundamental da economia, representando em média
19% do PIB nos paises desenvolvidos. Na Itdlia, em sua maioria, esses contratos sao
adquiridos por meio de leildes, mas, ao contrario de outros mercados de leilao, os leildes
de contratos normalmente definem apenas um lance inicial que pode diferir do que é
efetivamente entregue pelo contratado (DECAROLIS; PALUMBO, 2015). Além disso, o
prazo do contrato ndo termina com a licitacao, que é o tempo quando o procedimento de
contratacao for considerado concluido. Os contratos sao frequentemente modificados
mais tarde, através de procedimentos especificos que, muitas vezes, alteram pontos como
o preco ou o prazo para conclusdo (MUNOZ-SORO et al,, 2016).

Segundo Saussier e Tirole (2015), os contratos publicos, termo genérico usado para se
referir a contratos (contratos tradicionais), delega¢des de servigo publico (incluindo
concessdes) e parcerias publico-privadas, atualmente representam quantias
significativas, porquanto acredita-se que representam, a titulo de exemplo, quase 15% do
PIB na Franca.

A Tabela 1, adaptada de Grega et al. (2019) mostra indicadores de contratos publicos em
relacdo ao PIB em alguns paises. No Brasil esse valor foi de 4,7%, resultado de 2019
(THORSTENSEN; GIESTEIRA, 2021). Tal fato demonstra que, mesmo estando abaixo dos
dados descritos para outros paises, o indice brasileiro torna o processo licitatério um
instrumento estratégico para viabilizar a prestacao de servigos publicos, bem como
promover a geracdo de empregos e de novos negocios, dado o volume de recursos
envolvidos.
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Tabela 1. Indicadores de contratos publicos em relagdo ao PIB

, Contratos Publicos em
Paises =
relacao ao PIB

Chipre 5,5%
Irlanda 7,2%
Italia 10,4%
Espanha 10,4%
Franca 14,5%
Republica Checa 14,5%
Eslovaquia 17%
Finlandia 18,2%
Paises Baixos 20%

Fonte: Adaptado de Grega et al. (2019).

Nesse sentido, o tema proposto se justifica pela relevancia das compras publicas no
cendrio nacional e internacional. No ano de 2021, no Brasil, foram homologadas para o
poder executivo, nas trés esferas do governo, compras no valor total de R$ 154 bilhoes
sendo que o valor homologado para as Microempresas e Empresas de Pequeno Porte
(ME/EPP) foi da ordem de R$ 41 bilhdes, representando 27,31% do total das
homologa¢cdes (BRASIL/PORTAL DE COMPRAS, 2021). Pautado nesses dados
expressivos, o Governo Federal criou, recentemente, o sistema de planejamento e
gerenciamento das contratagdes (PGC), com a finalidade de conhecer e controlar esses
gastos em todo o poder executivo, isto é, s6 vai poder adquirir o que foi planejado para
tal.

Ha anos, as compras publicas vém sendo apontadas como um dos gargalos da eficiéncia
por parte do Estado. Dessa maneira, diversas estratégias sao adotadas pela administracao
publica para os processos de compras no sentido de reduzir prazos, custos e garantir a
qualidade (TAVARES, 2015).

Em vista disso, sera trabalhado neste artigo dados de contratos de unidades técnicas da
Fundacdo Oswaldo Cruz. O objetivo de pesquisa é analisar a eficiéncia dos custos através
dos contratos de servigos continuados e o desempenho dessas unidades utilizando uma
abordagem ndo-paramétrica e compara-las. Os contratos na amostra estudada, apesar de
serem de servigos continuados, possuem especificidade diversas, pois neste estudo sdo
analisados conjuntamente. O intuito é demonstrar, na fronteira de eficiéncia, quais
unidades sao eficientes e o que devem fazer as demais para alcancarem essa eficiéncia.
Desta forma, a pergunta de pesquisa é: “Com base nos custos dos contratos de servigos
continuados, quais unidades técnicas da amostra sao eficientes e o que devem fazer as
demais para alcancar essa eficiéncia?”

Este estudo é composto desta introdugdo, de uma secao com o referencial tedrico, da
metodologia aplicada e de uma discussao sobre os resultados e as conclusdes.

2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo abordados estudos sobre desempenho e eficiéncia nos contratos
publicos, as caracteristicas do modelo com breves comentarios e as medidas de eficiéncia



Tépicos em Administracdo - Volume 50

com base em técnicas ndo-paramétricas, utilizando a ferramenta de Analise Envoltéria de
Dados (DEA).

2.1. ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS - DEA

Neste estudo sera priorizado o método Data Envelopment Analysis (DEA) para avaliar a
eficiéncia em contratos de servigos continuados. A opc¢ao é pela utilizacdo do sistema
Andlise Envoltéria de Dados por programacdo linear - para medir a eficiéncia dos
contratos através de Inputs (insumos) e Outputs (produtos), pois mostrou-se a mais
apropriada conforme as caracteristicas apresentadas.

As medidas de eficiéncia sdo concebidas por funcdes de fronteira, conforme demonstrado
na figura 1.

Figura 1. Fronteira de eficiéncia

Ah..y

o

Fonte: Adaptado de TCU (2018).

A fronteira de eficiéncia representa a maior quantidade de produtos (y) que se obtém com
um verificado nivel de insumos (x), ou seja, ela simula o atual estagio tecnolégico de
determinada industria ou firma. As firmas eficientes sdao aquelas que se distribuem sobre
a fronteira (“A” e “C”). Porém, é preciso avultar que isso ndo constitui que elas sejam
perfeitas, sem desperdicios, mas, sim, que alcangam uma produ¢do maxima possivel,
dadas suas restri¢cdes. As firmas que estdo abaixo da fronteira (“B”) sao ineficientes. Se a
firma “B” almeja alcangar a fronteira de eficiéncia, ela pode diminuir seus custos até se
equiparar a firma “A” majorando sua eficiéncia orientada aos insumos ou, entao, majorar
sua producao, sustentando os custos, se igualando a firma “C”, aumentando sua eficiéncia
orientada aos produtos (TCU, 2018).

A Figura 2 traz uma isoquanta orientada aos insumos, onde a quantidade de produtos é
uma variavel exteriorizada no grafico; desse modo, ela é idéntica para todas as firmas. A
curva simula a menor quantidade de insumos que pode ser utilizada para se produzir uma
determinada quantidade do produto, enquanto x1 e X2 representam as quantidades de
dois insumos dispares. As firmas sobre a curva sdo eficientes. Conseguem, mesmo com
diferentes combina¢des dos insumos x1 e x2, produzir a maior quantidade possivel. A
firma “B” é ineficiente, pois utiliza uma quantidade maior de insumos para produzir a
mesma quantidade do produto (TCU, 2018).
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Figura 2. Isoquanta orientada a insumos

Fonte: Adaptado de (TCU, 2018).

A Figura 3 traz uma isoquanta orientada aos produtos; a variavel exégena é a quantidade
de um insumo especifico, enquanto os eixos q1 e q2 representam a quantidade de dois
produtos gerados com esse insumo. As firmas “A” e “C” estdo sobre a fronteira, por isso
sdo eficientes. A firma “B”, com a mesma quantidade de insumo utilizada pelas outras
duas, produz uma quantidade menor dos dois produtos (TCU, 2018).

Figura 3. Isoquanta orientada a produtos

____________________

Fonte: Adaptado de (TCU, 2018).

Os modelos DEA sdo baseados em uma amostra de dados observados para diferentes
unidades produtoras, também conhecidas como Decision Making Units (DMUs). O objetivo
é construir um conjunto de referéncias a partir dos préprios dados das DMUs e, entdo,
classifica-las em eficientes ou ineficientes, identificando a fronteira de eficiéncia (COELLI,
1996).

Segundo, Zhang e Liao (2022, p. 2), “A analise envoltoria de dados (DEA) é um método de
avaliacdo nao paramétrica amplamente utilizado para medir a eficiéncia relativa de
organizagdes e empresas, ou seja, unidades de tomada de decisao (DMUs), consumindo
multiplas entradas e saidas.” Para Hanauerova (2019, p. 107), “DEA é um método de
otimizacao que visa diferenciar entre unidades eficientes e ineficientes de acordo com a
quantidade de insumos para criar uma determinada saida. Unidades que usam menos
insumos para produzir um dado produto estao na chamada fronteira eficiente”.
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Guccio, Pignataro e Rizzo (2014, p. 55) informam que “DEA é uma técnica ndo
paramétrica, geralmente usada para estimar uma fun¢do de produgdo com suposicdes
minimas, e pode facilmente lidar com multiplas situacdes de entradas/saidas”. Ja Chetan,
Jenamani e Sarmah (2021, p. 3) referem que, “O método DEA é objetivo e o usuario nao
precisa especificar nenhum peso. Permite flexibilidade de peso e atribui os pesos de forma
que cada entidade avaliada obtenha a melhor pontuagdo de eficiéncia possivel.”

KociSova, Cyganska e Kludacz-Alessandri (2020, p. 98) relatam que o “DEA é baseado em
programacao linear que calcula pontuagoes de eficiéncia técnica para unidades de tomada
de decisdao (DMUs) em relacdo a suas unidades de pares” e advertem que “Ao aplicar o
método DEA, é essencial decidir sobre a orientacdo do modelo para entradas ou saidas.
“Modelos orientados a insumos para mudar para a fronteira de eficiéncia nao requerem
uma mudanca no lado do produto, mas examinam qual redug¢do proporcional de insumos
é necessaria para alcancar a eficiéncia” (KOCISOVA; GAVUROVA; BEHUN, 2019, p. 369).

2.2. ESTUDOS SOBRE EFICIENCIA UTILIZANDO A FERRAMENTA DEA

Aumentar a eficicia, eficiéncia e conformidade dos contratos publicos (Public
Procurement) tornou-se uma preocupac¢do constante para os governos. Administragoes
publicas em diferentes niveis estdo percebendo que, para que o Public Procurement
cumpra sua missdo, sistemas apropriados de controle e diagnostico devem ser
implementados (PATRUCCO; LUZZINI; RONCHI, 2016). Para Ozcan (2008), existem varios
meétodos para medir e otimizar a eficiéncia, conforme Quadro 1 abaixo.

Quadro 1. Técnicas de mensuracgao de eficiéncia

Técnica \ Descricao \
, , E 0 método mais simples de cilculo de desempenho, sendo a razio entre um
Ratio Analysis (RA) . p oA P
output e um input resulta na eficiéncia.
The Least-Squares E um método paramétrico popular e sua férmula de regressio assume que
Regression (LSR) todas as firmas sao eficientes em seu modelo matematico.

Este método aceita multiplos inputs e outputs em sua analise de desempenho, e
sua medicdo é feita através da comparacgao indices (Laspeyres, Pasche, Fischer,
Tornqvist e Malmquist) em mais de um periodo. O indice mais aplicado é o de
Malmaquist, pois supera algumas deficiéncias dos demais, e pode ser obtido
através das técnicas de DEA e SFA.

Esta técnica ndo paramétrica assume que todas as firmas sao ineficientes,
através de suas entradas e saidas. E aplicada também para analise de dados em
painel e Transversais.

Esta assume que nem todas as empresas sao eficientes e diversos inputs e
outputs podem ser usados em seu modelo de programacdo linear. Existem
diversas variacdes desta modelagem

Fonte: Chaves Vasconcelos et al. (2017) adaptado de Ozcan (2008).

Total Factor
Productivity (TFP)

Stochastic Frontier
Analysis (SFA)

Data Envelopment
Analysis (DEA)

Pode-se afirmar que “As medidas de eficiéncia podem ser facilmente obtidas de
problemas simples, que abrangem poucos insumos e produtos” (SANTOS; VIEIRA, 2004,
p.- 125). Nesse sentido, a seguir serdo abordados alguns trabalhos, nacionais e
internacionais, que, de maneira analoga, utilizaram DEA em suas abordagens, em especial
no setor de servigos e no setor publico, que sdo focos do presente estudo.
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Souza (2006) utiliza modelos estatisticos censurados e truncados na avaliacdo de efeitos
técnicos que potencialmente afetam a fronteira de producao dos centros de pesquisa da
Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria). As medidas de eficiéncia
técnica foram calculadas com base na Andlise Envoltéria de Dados (DEA) e Anadlise de
Fronteiras Estocasticas de Producao.

Bowlin (1998), no seu trabalho “Medindo o desempenho: uma introdugao a Analise
Envoltéria de Dados (DEA)”, anuncia que é uma metodologia usada para avaliar a
eficiéncia de entidades (por exemplo, programas, organizagoes etc.) responsaveis pela
utilizacdo de recursos para obter resultados, eliminando a necessidade de algumas das
suposicoes e limitacdes das abordagens tradicionais de medi¢cao de eficiéncia. Ele foi
originalmente projetado para uso como uma ferramenta de medicao de desempenho para
organizagoes que ndo tinham motivagdo para lucro, por exemplo, organizacdes sem fins
lucrativos e governamentais. Entretanto, desde a sua introducao, ele foi desenvolvido e
expandido para uma variedade de usos, tanto para fins lucrativos quanto situagdes sem
fins lucrativos.

Avkiran (2001) teve como objetivo principal do estudo utilizar a Analise Envoltoria de
Dados (DEA) para examinar a eficiéncia relativa das universidades australianas. Trés
modelos de desempenho foram desenvolvidos, a saber: desempenho geral, desempenho
na prestacdo de servicos educacionais e desempenho nas matriculas pagas, para
demonstrar como o DEA pode ser usado para desenvolver modelos de eficiéncia para as
universidades. O estudo também faz distingdo entre eficiéncia técnica pura (PTE) e
eficiéncia de escala (SE) ao determinar a natureza dos retornos de escala para cada
universidade.

Lins et al. (2007) demonstraram no seu trabalho como a modelagem DEA permite aferir
o desempenho dos hospitais e subsidiar a avaliagdo da implantacao da Politica de
Reestruturacao dos Hospitais de Ensino e desenvolveram um estudo de caso com os 31
hospitais gerais pertencentes a universidades federais brasileiras. Consideraram
indicadores de assisténcia, ensino e pesquisa e utilizaram o programa Interactive Data
Envelopment Analysis Laboratory (IDEAL) como ferramenta de avaliacdo de desempenho.

Souza e Macedo (2008), em estudo sobre avaliacdo de desempenho, consideraram
especificamente a analise da eficiéncia, através da utilizacdo do modelo DEA. A aplicagao
da técnica foi realizada na Odontoclinica Central do Exército, no exercicio de 2005, a fim
de apresentar e discutir uma metodologia capaz de prover a avaliacdo do desempenho
das 11 clinicas que integram a organizacao, identificando as suas unidades em eficientes
e ineficientes. Ja Chaves e Thomaz (2014) utilizaram a metodologia DEA para avaliar a
eficiéncia das 22 Agéncias da Previdéncia Social - Geréncia Executiva Fortaleza (APS-
GEXFOR). Os autores enfatizaram que a ferramenta DEA utiliza programacao linear, cujo
nucleo das estruturas analiticas é formado a partir do modelo original Charnes, Cooper e
Rhodes (CCR), que, aplicada as Decision Making Units (DMUs), define uma fronteira de
eficiéncia identificando as unidades em eficientes e ineficientes.

Sav (2012) utilizou a DEA para investigar até que ponto as universidades nos Estados
Unidos passaram por mudancas na produtividade e eficiéncia, em parte, devido ao
desempenho gerencial, durante o periodo académico de 2005-2009 usando dados de 133
universidades de pesquisa e doutorado. O autor mencionou que a eficiéncia DEA e
retornos para estimativas de escala sdo fornecidos e o fator total das mudancas de
produtividade via indice de Malmquist sdo decompostas em componentes. Nesse interim,
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Rosano-Pefia, Albuquerque e Marcio (2012), avaliaram a eficiéncia dos gastos publicos
em educac¢do nos municipios goianos. A eficiéncia das redes municipais, no periodo 2005-
2009, foi avaliada através da comparacdo dos resultados obtidos no modelo de Analise
Envoltéria de Dados classicos com os cdalculos realizados pelo método da fronteira
invertida. Os resultados revelaram o nivel de ineficiéncia e suas causas: ineficiéncia de
escala, impacto do entorno e ineficiéncia de gestdo. Esse trabalho ainda estima a
georreferéncia, o custo da ineficiéncia e os municipios que conseguiram ter o desempenho
mais equilibrado.

Ram Jat e San Sebastian (2013) avaliaram a eficiéncia técnica (TE) dos hospitais publicos
do distrito de Madhya Pradesh, India, com énfase especial nos servicos de saide materna,
usando dados da Andlise Envoltéria (DEA), onde foram coletados dados de 40 hospitais
distritais de janeiro a dezembro de 2010 junto ao sistema de informagdes gerenciais e
outros registros do departamento de saude e bem-estar familiar do Estado. A DEA foi
realizada com orientacdo de entrada e retornos variaveis para a suposicao de escala e
chegou-se a conclusio que metade dos hospitais distritais estavam operando
ineficientemente. Os autores recomendaram que os tomadores de decisio e
administradores do estado deveriam identificar as causas das ineficiéncias observadas e
tomar as medidas necessarias para sana-las, aumentando a eficiéncia desses hospitais.

Fancello, Uccheddu e Fadda (2014) objetivaram comparar desempenhos de redes
urbanas diferentes, usando a técnica de programacao linear ndo paramétrica, DEA, a fim
de fornecer suporte técnico aos formuladores de politicas na escolha das a¢des a serem
implementadas para a melhoria da eficiéncia dos sistemas vidrios urbanos. Para a
investigacdo dos sistemas viarios, as DMUs foram as redes de estradas em diferentes
contextos urbanos. As entradas e saidas sdo selecionadas dentre as principais
caracteristicas dos indicadores do sistema viario: fluxo de trafego, acessibilidade e
seguranga.

Ancarani, Guccio e Rizzo (2016) levaram em considerac¢do a regulamentacdo italiana, em
que as empresas devem se qualificar para licitar leildes de contratos de obras publicas no
valor de mais de 150.000 euros. Com base nesse parametro € investigada a ligacao entre
a eficiéncia da infraestrutura e o regulamento italiano relativo a entrada e ao sistema de
qualificacdo, empregando um grande conjunto de dados em obras publicas italianas
referente aos contratos para estradas e rodovias. Primeiro, a eficiéncia da empresa na
execucao dos contratos publicos é estimada usando uma DEA, que é um procedimento de
inicializacdo. Em seguida, os efeitos no sistema de qualificacdo da empresa foram
avaliados usando uma técnica semiparamétrica que produz uma inferéncia robusta para
uma correlacdo serial desconhecida entre os escores de eficiéncia.

Albino-War et al. (2014) desenvolveram projeto com o objetivo de gerar debates sobre a
eficiéncia do investimento publico em paises exportadores de petréleo no Oriente Médio,
Norte da Africa e Asia Central, envolvendo o aumento do preco do petréleo na tltima
década, que se traduziu em altos niveis de investimento publico na maioria dos paises
exportadores de petroleo. Tal fato gerou questionamentos sobre a eficiéncia do
investimento publico devido ao seu crescimento, bem como preocupagdes sobre
vulnerabilidades fiscais. Os autores utilizaram sistema Data Enveloping Analysis - DEA,
além de regressodes (correlacionando com outros paises), com o objetivo de avaliar a
eficiéncia dos investimentos publicos na area de exportacao de petréleo.
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Carmo Juanior e Rosano Pefia (2019) analisaram, por meio da técnica Network Data
Envelopment Analysis (DEA), a eficiéncia técnica da Administragdo Publica na execuc¢do de
contratos de georreferenciamento do Programa Terra Legal, no ambito da politica de
regularizacdo fundidria na Amazobnia. A técnica utilizada foi uma metodologia nao
paramétrica, que tem como objetivo o uso de programa¢do matematica linear na
construcdo de fronteiras de possibilidades de produg¢do em unidades produtivas
denominadas Decision Making Units (DMUs). Sobre os resultados, no Estagio 1, dez
unidades se mostraram eficientes, ao passo que, no Estagio 2, apenas um contrato
alcangou a eficiéncia técnica. O estudo ainda evidenciou, por meio da analise de
benchmark, os contratos com o conjunto de praticas mais eficientes, analisando
oportunidades de melhoria na contratacdo de servicos pela Administracdo Publica.

Quadro 2. Aspectos conceituais e de resultados
Aspectos conceituais e de resultados dos autores que contribuiram para tomada

(SANTOS; VIEIRA, 2004, p.
125).

de decisdo da adogdo da técnica DEA no modelo proposto
“As medidas de eficiéncia podem ser facilmente obtidas de problemas simples, que
abrangem poucos insumos e produtos”.

As medidas de eficiéncia técnica foram calculadas com base na Anélise Envoltéria

i ) de Dados (DEA).
Andlise Envoltéria de Dados (DEA) é uma metodologia usada para avaliar a
Bowlin (1998) eficiéncia de entidades (por exemplo, programas, organizacoes etc.) responsaveis
pela utilizacdo de recursos para obter resultados.
Avkiran (2001) Utilizou a Andlise Envoltéria de Dados (DEA) para examinar a eficiéncia relativa das

universidades australianas.

Lins et al. (2007),

A modelagem DEA permitiu aferir o desempenho dos hospitais e subsidiar a
avaliacdo da implantacao da Politica de Reestruturacdo dos Hospitais de Ensino.

Souza e Macedo (2008)

Os autores enfatizaram que a ferramenta DEA utiliza programacao linear, cujo
nucleo das estruturas analiticas é formado a partir do modelo original Charnes,
Cooper e Rhodes (CCR) que, aplicada as Decision Making Units (DMUs), define uma
fronteira de eficiéncia identificando as unidades em eficientes e ineficientes.

Sav (2012)

Investigou até que ponto as universidades nos Estados Unidos passaram por
mudancas na produtividade e eficiéncia, em parte, devido ao desempenho gerencial.

Rosano-Perfia,
Albuquerque e Marcio
(2012)

Os resultados revelaram o nivel de ineficiéncia e suas causas: ineficiéncia de escala,
impacto do entorno e ineficiéncia de gestdo. Esse trabalho ainda estimou a
georreferéncia, o custo da ineficiéncia e os municipios que conseguiram ter o
desempenho mais equilibrado.

Ram Jat e San Sebastian
(2013)

A DEA foi realizada com orientag¢io de entrada e retornos variaveis para a suposi¢cdo
de escala e chegou-se a conclusio que metade dos hospitais distritais estavam
operando ineficientemente.

Fancello, Uccheddu e
Fadda (2014)

Utilizaram a técnica de programacao linear nao paramétrica, DEA, com a finalidade
de fornecer suporte técnico aos formuladores de politicas na escolha das acgoes a
serem implementadas para a melhoria da eficiéncia dos sistemas viadrios urbanos.

Ancarani, Guccio e Rizzo
(2016)

Com base no parametro de valor dos contratos de obras publicas para estradas e
rodovias foram investigadas a ligacdo entre a eficiéncia da infraestrutura e o
regulamento italiano relativo a entrada e ao sistema de qualificacdo.

Albino-War et al. (2014)

Os autores utilizaram sistema Data Enveloping Analysis - DEA, bem como as
regressdes (correlacionando com outros paises), com o objetivo de avaliar a
eficiéncia dos investimentos publicos na area de exportacao de petréleo.

Carmo Junior e Rosano
Pefia (2019)

Analisaram, por meio da técnica Network Data Envelopment Analysis (DEA), a
eficiéncia técnica da Administracdo Publica na execucdo de contratos de
georreferenciamento do Programa Terra Legal, no ambito da politica de
regularizacdo fundidria na Amazonia.

Fonte: Pesquisa bibliografica
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A técnica DEA é bastante disseminada na literatura para analise da eficiéncia, conforme
aspectos conceituais e de resultados sintetizados no Quadro 2 acima, além de ser a técnica
que melhor se adapta ao estudo em evidéncia, por razées metodoldgicas com inputs e
outputs, ou seja, insumos e produtos da gestdo dos contratos para andlise dos seus custos.

3. DADOS E METODOS

Os modelos DEA sdo baseados em uma amostra de dados observados para diferentes
unidades produtoras/contratantes/prestadoras de servigos, também conhecidas como
Decision Making Units (DMUs). O objetivo é construir um conjunto de referéncias a partir
dos proprios dados das DMUs e, entdo, classifica-las quanto ao grau de eficiéncia com base
na identificacdo da fronteira de eficiéncia. Assim, a DEA é uma técnica utilizada para
avaliacdo da eficiéncia relativa de um conjunto de unidades decisérias. Ela constréi uma
fronteira de eficiéncia com as unidades mais eficientes na transformacao de determinados
insumos em certos produtos. A técnica ainda tem como vantagem a possibilidade de
identificacdo de boas praticas, pois destaca as unidades mais eficientes, que podem ser
usadas como benchmark para a melhoria do desempenho das demais (TCU, 2018).

Segundo Charnes et al. (1994), varias sdo as formulacdes dos modelos DEA; entretanto,
dois modelos basicos sdo mais utilizados. O primeiro chamado de Charnes, Cooper e
Rhodes (CCR), também conhecido como Constant Returns to Scale (CRS), avalia a eficiéncia
total, identifica as DMUs eficientes e ineficientes e determina a que distancia da fronteira
de eficiéncia estdo as unidades ineficientes. O segundo chamado de Banker, Charnes e
Cooper (BCC), também conhecido como Variable Returns to Scale (VRS), utiliza uma
formulacdo que permite a projecao de cada DMU ineficiente sobre a superficie de fronteira
(envoltéria) determinada pelas DMUs eficientes de tamanho compativel.

Coelli (1996), no guia para o DEAP: programa de analise envoltoria de dados, esboca a
metodologia Constant Returns to Scale (CRS), que comec¢a determinando alguma notacao.
Supde-se que haja dados sobre K entradas e M saidas em cada uma das N empresas ou
DMUs, como costumam ser chamadas na literatura da DEA. Para a i-ésima DMU, elas sao
representadas pelos vetores x i e y i, respectivamente. A matriz de entrada K x N, X, e a
matriz de saida M x N, Y, representam os dados de todas as N DMUs. O objetivo do DEA é
construir uma fronteira de envelopamento ndo parameétrica sobre os dados, de modo que
todos os pontos observados fiquem na linha ou abaixo da fronteira de producéo eficiente.

Coelli (1996) exemplifica: um setor em que uma saida € produzida usando duas entradas,
pode ser figurado como um nimero de planos que se cruzam, formando um encaixe para
cobrir uma dispersdo de pontos no espaco tridimensional. Dada a suposicdo de CRS, isso
também pode ser representado por uma unidade isoquanta no espago de
entrada/entrada. Para cada DMU, pode-se obter uma medida da razao de todas as saidas
em todas as entradas, comou’yi/v'xi,em que u é um vetor M x 1 de pesos de saida e
v éum vetor K x 1 de pesos de entrada. Abaixo é especificado o problema de programacao
matematica:
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Eq.1l
max u,v(u'yi/v'xi),
sujeitoa: u'yj/v'xj<1,j=1,2,..,N,

u,v=0.

Isso envolve encontrar valores para u e v, de modo que a medida de eficiéncia da i-ésima
A DMU é maximizada, sujeita a restricdo de que todas as medidas de eficiéncia devem ser
menores ou iguais a um. O problema com essa formulacdo de razao especifica é que ela
tem um ndimero infinito de solucdes. Para evitar isso, pode-se impor a restricio v’ xi= 1,
que prove:

Eq.2
max v (1 'y i),
sujeitoa: v'xi=1,
L'yj-v'xj<0,j=1,2,..,N,

wv20,

onde a notacdo muda de u e v para p e v reflete a transformacao. A forma é conhecida
como forma multiplicadora do problema de programacao linear. Usando a dualidade na
programacao linear, pode-se derivar um envelopamento equivalente para a forma desse
problema:

Eq.3
min 6,0 6,
sujeitoa: -yi+YA 20,
Bxi-XA20,
A20,

onde 6 é um escalar e A é um vetor N x 1 de constantes. Esse envelopamento envolve
menos restri¢des do que a forma multiplicadora (K+ M <N + 1) e, portanto, é geralmente
a forma preferida de resolver. O valor de 6 obtido sera a pontuacao da eficiéncia para o i-
ésimo DMU. Satisfara 6 < 1, com um valor de 1 indicando um ponto na fronteira e,
portanto, uma DMU tecnicamente eficiente. Observe-se que o problema de programacao
linear deve ser resolvido N vezes, uma vez para cada DMU da amostra. Um valor de 0 é
entdo obtido para cada DMU (COELLI, 1996).

0 modelo CRS sera empregado neste estudo, para avaliacdo do desempenho de unidades
técnico-cientificas da Fundagdo Oswaldo Cruz, onde a escolha das variaveis de entrada e
saida foi realizada a partir de uma base de dados levantada no periodo de 2011 a 2019,
em contratos de servicos continuados. Essa escolha se fundamenta na orientacao a
insumo, pois considera que é eficiente a unidade deciséria que produz determinada
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quantidade de produto ao menor custo - nesse estudo os custos estdo representados
pelos valores iniciais e finais dos contratos e o produto pela duracao média dos contratos.

O objetivo norteador dessa metodologia é: “saber se os recursos foram aplicados para
obter uso 6timo ou satisfatério ou se resultados similares, em termos de qualidade e
tempo, poderiam ter sido alcangados com menos recursos” (TCU, 2018, p. 11). O modelo
VRS pode ser reformulado e os valores obtidos para eficiéncia técnica sdo maiores do que
aqueles obtidos com o modelo CRS. Se uma unidade técnica é eficiente com o modelo CRS,
entdo ela também sera eficiente no modelo VRS. Isso ocorre porque a medida de eficiéncia
obtida no modelo CRS é composta pela medida de eficiéncia técnica no modelo VRS, razao
pela qual ndo sera utilizado o modelo VRS.

As variaveis utilizadas neste estudo foram: na forma de Outputs (“duracdo média dos
contratos”; “quantidade de contratos” e “quantidade de aditivos”) e na forma de Inputs
(“valor inicial do contrato” e “valor final do contrato”), conforme Tabela 2. Foram
utilizados dados de 06 (seis) unidades técnico-cientificas da Fundagdo Oswaldo Cruz
voltadas para a pesquisa e ensino, com o objetivo de sedimentar bases so6lidas para a
pesquisa cientifica, o desenvolvimento tecnolégico e a formacao de recursos humanos
qualificados para o enfrentamento de problemas de saide publica, sendo que duas delas
apresentavam um perfil diferenciado das demais unidades da amostra, apesar de serem
unidades técnico-cientificas, numa amostra que contempla os contratos de servicos
continuados com periodo de vigéncia que se estende entre 01/01/2011 até 31/12/2019
e os dados foram coletados através do portal da transparéncia do Governo Federal. A
Fundacao Oswaldo Cruz estad instalada em 10 estados e conta com um escritério em
Maputo, capital de Mocambique, na Africa. Além dos institutos sediados no Rio de Janeiro,
a Fiocruz tem unidades nas regides Nordeste, Norte, Sudeste e Sul do Brasil. A partir de
seus projetos de ampliacdo, foram criadas bases para a institucionalizacao de unidades -
escritorios — no Ceara, Mato Grosso do Sul, Piaui e Rondo6nia. Ao todo, sio 16 unidades
técnico-cientificas, voltadas para ensino, pesquisa, inovagdo, assisténcia,
desenvolvimento tecnoldgico e extensdao no ambito da saude. Ha ainda uma unidade
técnica de apoio, atuante na producdo de animais de laboratério e derivados de animais.
As quatro unidades técnico-administrativas sdo dedicadas ao gerenciamento fisico da
Fundacao, as suas operacdes comerciais e a gestdo econdmico-financeira (FIOCRUZ,

[s/d]).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

0 Manual de Auditoria Operacional conceitua eficiéncia como “a relacdo entre os produtos
(bens e servicos) gerados por uma atividade e os custos dos insumos empregados para
produzi-los, em um determinado periodo de tempo, mantidos os padrdes de qualidade”
(TCU, 2020, p. 19).

Como o conceito de eficiéncia envolve a relacao entre dois fatores, pode-se distinguir a
eficiéncia orientada aos insumos (input) e a orientada aos produtos (output). A primeira
é aquela que aceita que é eficiente a unidade decisoria que produz determinada
quantidade de produto ao menor custo. A quantidade de produto esta predeterminada e
o objetivo é minimizar o custo total. A segunda aceita eficiente a unidade deciséria que,
com um gasto total predeterminado, gera a maior quantidade de produtos (TCU, 2018).


https://portal.fiocruz.br/unidades-e-escritorios
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Neste estudo, é sugerida inicialmente a criacao de trés modelos para verificagoes e foi
observado que os estudos empiricos mostram existir uma relagdo entre nimero de DMUs
e numero de variaveis e recomendam que o nimero de DMUs seja, no minimo, o dobro do
numero total de insumos e produtos (GOMES; MANGABEIRA; MELLO, 2005). “No entanto,
aumentar o niumero de DMUs as vezes é invidvel, pois o nimero de alternativas a serem
selecionadas é determinado objetivamente em compras publicas (ZHANG; LIAO, 2022, p.
5).

Nesse sentido, apresenta-se os dados que vao ao encontro dos objetivos para
desenvolvimento deste estudo, conforme Tabela 2.

Tabela 2. Dados dos insumos e produtos

Output 1 Output 2

DMUs Duracao Quantidade Outp . £3 In? u.t_l Input 2
. g Quantidade Valor inicial do Valor final do

(Unidades média dos de L

P de aditivos  contrato (R$) contrato (R$)
Técnicas) contratos  contratos

(q) X1 ).¥//

1 869 34 77 9.937.775,03 26.591.251,59
2 849 40 101 8.182.425,27 37.116.810,71
3 923 30 69 11.049.216,66 32.619.012,90
4 1118 40 109 18.334.698,33 62.500.760,12
5 789 34 69 47.443.039,51 254.527.770,21
6 827 15 40 21.285.738,28 117.071.592,79

Fonte: autoria proépria

As variaveis que serdo utilizadas (Tabela 2) contém dados de execucao dos contratos, ou
seja, dados apds a etapa de contratacdo, que sao valores iniciais e finais de contratos ap6s
o seu encerramento. Os produtos estao representados pela duracdo média dos contratos
(em dias), quantidades de contratos no periodo e quantidade de aditivos aos contratos
para fins de repactuacdo e reajustes. As variaveis utilizadas como input representam os
custos iniciais dos contratos apo6s a licitacdo e valores finais posteriormente a sua
execucdo, objetivando se fazer uma andlise da eficiéncia desses custos, tendo como
parametros (insumos) os custos iniciais e finais dos contratos, dados obtidos das
unidades técnicas da Fiocruz. Autores como Carmo Janior e Rosano Pefia (2019)
utilizaram em seu estudo as variaveis o “valor pago dos contratos” e “duracdo dos
contratos” no estagio 1 de suas analises sobre os contratos de georreferenciamento no
Programa Terra Legal.

A duracgao dos contratos é uma medida de afericao do contrato, que pode comprovar se o
contrato é bem administrado, ja que a sua desisténcia podera se dar no primeiro ano e, se
houver muitos inconvenientes, na sua gestdo. Se bem administrado, podera ser
prorrogado até 60 meses, conforme a lei de licitacdes e contratos (8.666/93), pois a
necessidade dos servigos continuos é essencial para a administragao publica, tais como:
vigilancia, limpeza, manutencao predial, secretarias e office boys etc. Essa informacgdo se
coaduna com Shi et al. (2015), quando relata que a eficiéncia dos contratos de longo prazo
é falha se a quebra do contrato for feita pelo agente.

Na Tabela 2 foram selecionadas como variaveis de entrada (inputs-insumos), o “valor
inicial dos contratos” e “valor final dos contratos” e, como saida (output-produto), a

»” o«

“duracdo média dos contratos”, “quantidade de contratos” e “quantidade de aditivos ao
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contrato”, com o objetivo de identificar as DMUs mais eficientes na fase de execug¢do dos
contratos e constituidas trés situacdes para fins de andalise, com os dois inputs e um output
por vez, conforme a Tabela 3 que mostra os resultados.

Tabela 3. Indices de performance

DMUs Situacao 1 Situacdo 2 Situacao 3
1

1.000 1.000 1.000

2 1.000 1.000 1.000

3 0.930 0.746 0.741

4 0.650 0.545 0.622

5 0.160 0.147 0.118

6 0.374 0.144 0.152
Média 0.686 0.597 0.605

Fonte: autoria proépria.

Os resultados da Tabela 3 mostram a situacdo 1 com a maior média em relagdo aos
recursos disponiveis, em torno de 68,6% de eficiéncia, sendo a mais propensa para a
andlise, jA que todas as situagdes da modelagem apontam como unidades técnicas
eficientes as DMUs 1 e 2, com melhor aproveitamento dos recursos. A Tabela 4 traz os
resultados da situacao 1 unidade por unidade.

Tabela 4. Resultados unidade por unidade

L. Valor Movimento Movimento Valor Eficiéncia
Variaveis .. . . Par ;.
original radial folga projetado Técnica
Unidade 1 1 1.000 1.000
Output 1 869 0.000 0.000 869
Input 1 9.938 0.000 0.000 9.938
Input 2 26.591 0.000 0.000 26.591
Unidade 2 2 1.000 1.000
Output 1 849 0.000 0.000 849
Input 1 8.182 0.000 0.000 8.182
Input 2 37.117 0.000 0.000 37.117
Unidade 3 1 0.880 0.930
Output 1 923 0.000 0.000 923 2 0.187
Input 1 11.049 -0.778 0.000 10.271
Input 2 32.619 -2.298 0.000 30.321
Unidade 4 0.726 0.650
Output 1 1.118 0.000 0.000 1.118 0.574
Input 1 18.335 -6.425 0.000 11.910
Input 2 62.501 -21.903 0.000 40.598
Unidade 5 0.929 0.160
Output 1 789 0.000 0.000 789
Input 1 47.443 -39.839 0.000 7.604
Input 2 254,528 | -213.734 -6.300 34.494
Unidade 6 0.974 0.374
Output 1 827 0.000 0.000 827
Input 1 21.286 -13.316 0.000 7.970
Input 2 117.072 | -73.237 -7.679 36.155

Fonte: autoria prépria.
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Apos a inserc¢do dos dados no DEAP - Programa de Andlise Envoltoria de Dados, obteve-
se varios resultados, os quais serdo relatados em seguida. O primeiro resultado foi em
relacdo ao resumo da eficiéncia técnica, que conforme Tabela 4 que traz a eficiéncia
técnica (TE), ou escore, de cada DMU e a média das pontuagdes para a situacdo 1, que foi
de 68,6%.

Na Tabela 4 pode-se observar o Valor original (original value) - o dado real da DMU, ou
seja, as quantidades de insumos e produtos observados na pratica. 0 movimento radial
(radial movement) é a diferenca entre o que a firma pratica e as quantidades de sua
projecdo sobre a fronteira. O movimento de folga (slack movement) representa a reducao
do excesso apresentado quando a projecao recai sobre um dos trechos da fronteira que
sao paralelos ao eixo. E o valor projetado (projected value) sao as quantidades do alvo
(target), ou seja, quanto a firma deveria estar utilizando de insumos e produtos para ser
eficiente (TCU, 2018).

A Tabela 4 fornece os dados apds insercdo na ferramenta DEAP para interpretacdo dos
resultados. Nessa tabela, apresenta-se a folga (slack) de produtos e insumos. A analise é
orientada aos insumos, ou seja, a quantidade de produto é fixa e o objetivo é a
minimizacdo do custo dos insumos, por isso ndo houve folga nos produtos, somente nos
insumos (Input 2), valor final dos contratos. Nesse caso houve folgas nos insumos, nas
unidades “5” e “6”, com os valores de -6.300 e -7.679 respectivamente e média de 2.330,
0 que significa que o ponto projetado ainda apresenta alguma ineficiéncia; essas folgas
indicam em quanto os valores dos contratos poderiam ser reduzidos. A existéncia de
folgas é considerada como sendo uma ineficiéncia alocativa, visto que reflete uma
combinac¢ao de insumos inadequada (SANTOS; VIEIRA, 2004). Ja Fare, Grosskopf e Lovell
(1994) e KociSova, Cyganska e Kludacz-Alessandri (2020) tratam as folgas como um tipo
separado de ineficiéncias técnica e alocativa, ambas obtidas por movimentos radiais.

Em relacdo aos pares (peers) usados para a projecdo das firmas ineficientes, as unidades
“1” e “2” tém como par elas mesmas por serem eficientes, enquanto que as unidades “3” e
“4” tiveram como pares as unidades “1” e “2”. Ja as unidades “5” e “6” tiveram como pares
somente a unidade “2”. Pode-se observar o numero de vezes que uma DMU é par para
outra unidade, ou seja,a DMU “1”, duas vezes e a DMU “2”, quatro vezes. Na Tabela 4 pode-
se notar quais sao os pares da firma e os pesos de cada unidade usados para o calculo da
projecao.

Como o modelo foi orientado aos insumos, os alvos de produtos sdo iguais ao que ja foram
praticados, conforme Tabela 4. As metas de entrada trazem o alvo (target) de cada
unidade e o insumo (Input 2) apresenta na Tabela 4 os valores projetados, ou seja, qual a
quantidade de insumos que elas deveriam ter como metas.

4.1. BENCHMARKING

Observa-se que as unidades “1” e “2”, na situacdo 1, mostram-se eficientes, enquanto as
demais, “3”, “4”, “5” e “6” sdo ineficientes. Identificada a fronteira eficiente, pode-se,
utilizando os movimentos radiais, projetar as DMUs ineficientes para a fronteira de
eficiéncia. Esses movimentos permitem identificar quais DMUs eficientes foram
responsaveis por outra DMU ter sido considerada ineficiente, ou seja, quais sdo os
benchmarks das DMUs ineficientes. Assim a projecao da DMU “3” e “4” para a fronteira
eficiente permite dizer que as DMUs 1 e 2 foram responsaveis pela sua classificagdo como
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ineficientes. Ja as DMUs “5”, e “6” tém como benchmarks a DMU “2”; dessa forma, observa-
se um movimento radial em maiores proporg¢des devido a comparagao com a DMU “2”.

As unidades técnicas mais eficientes, que foram as DMUs “1” e “2”, possui caracteristicas
que as distinguem das demais, conforme demonstrado na Tabela 9. Como o modelo foi
orientado a insumos, a mudanca para a fronteira de eficiéncia ndo requer uma
modificagdo no lado do produto, mas examinam qual redu¢ao proporcional de insumos é
necessaria para alcancar a eficiéncia (KOCISOVA; GAVUROVA; BEHUN, 2019). Pode-se
notar que as DMUs “1” e “2” sdo eficientes devido aos recursos aplicados, pois obtiveram
uso 6timo em termos de qualidade e tempo, resultados estes alcancados com a utilizagdo
de menos recursos corroborando o que preconiza o Tribunal de Contas da Unido sobre
Analise Envoltéria de Dados em auditorias (TCU, 2018). As DMUs “1” e “2” possuem os
seus valores originais e projetados idénticos. E isso que as caracterizam como unidades
mais eficientes e com peso igual a 1, tendo como pares elas mesmas por serem eficientes.
Nessa condicdo, elas sdo utilizadas como parametros para medicao da eficiéncia das
demais unidades.

Observa-se na Tabela 5 que a DMU 3, para atingir a eficiéncia em relacdo as DMUs
eficientes, necessita reduzir os seus inputs em 7,0 %, ou seja, o resultado da relacao entre
o valor original e o valor projetado. Segue na Tabela 10 o benchmarking das unidades
ineficientes “3”; “4”; “5” e “6”, tendo como parametros as unidades eficientes, ou seja, o
valor projetado em relagdo aos pesos dos seus pares eficientes (Tabela 4).

Tabela 5. Andlise do Benchmarking

A2 Valor . % Eficiéncia
Variaveis . . Valor projetado . Roer
original reduzido Técnica
DMU 1 1.000
Output 1 869 869 -
Input 1 9.938 9.938 -
Input 2 26.591 26.591 -
DMU 2 1.000
Output 1 849 849 -
Input 1 8.182 8.182 -
Input 2 37.117 37.117 -
DMU 3 0.930
Output 1 923 923 -
Input 1 11.049 10.271 7,0
Input 2 32.619 30.321 7,0
DMU 4 0.650
Output 1 1.118 1.118 -
Input 1 18.335 11.910 54,0
Input 2 62.501 40.598 54,0
DMU 5 0.160
Output 1 789 789
Input 1 47.443 7.604 523,9
Input 2 254.528 34.494 637,9
DMU 6 0.374
Output 1 827 828 -
Input 1 21.286 7.970 167,1
Input 2 117.072 36.155 223,8

Fonte: autoria prépria.
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Na Tabela 5 as DMUs “3” e “4” tiveram como parametros as DMUs “1” e “2” para o calculo
da eficiéncia técnica e valores mais coerentes de percentual reduzido (7% e 54%), por
estarem com percentuais de eficiéncia em niveis mais altos - 93% e 65% respectivamente
- e mais compativeis com as DMUs eficientes. Ja as DMUs “5” e “6” sugerem percentuais
de eficiéncia mais baixos, em torno de 16% e 37,4% respectivamente, devido a sua
incompatibilidade com as demais DMUs. Essas DMUs tém como bechmark a DMU “2”, o
que contribuiu para um percentual de redu¢do bem maior para se projetar na fronteira
de eficiéncia e, consequentemente, valores projetados bem menores dos inputs 1 e 2. Ao
se utilizar o valor original da unidade eficiente 2 e multiplicar pelo valor do peso das
unidades 5 e 6, obtém-se o valor projetado para essas unidades tornarem-se eficientes.

5. CONCLUSOES

Nessa abordagem aplicou-se o DEA com retornos constantes de escala (CRS) orientada
aos insumos em 06 (seis) unidades técnico-cientificas da Fiocruz utilizando-se dois tipos
de insumos (X1 e X2) para produzir determinado produto (q), a fim de se obter a eficiéncia
técnica. As varidveis e as quantidades de insumos e produtos utilizadas estdo
representadas na Tabela 2.

Com os resultados gerados, foi possivel identificar as unidades técnicas mais eficientes,
que foram as DMUs “1” e “2”, 0 que sugere que os contratos dessas unidades foram bem
administrados pelos seus gestores e serviram para avaliar comparativamente os
contratos das demais unidades da amostra. Pode-se verificar que unidades com
quantidades maiores de insumos, ndo necessariamente serdo unidades eficientes, mas, o
que foi observado € se os recursos foram aplicados para obter uso 6timo ou satisfatorio
ou se resultados similares, em termos de qualidade e tempo, poderiam ter sido alcancados
com menos recursos, corroborando o que preconiza o Tribunal de Contas da Unido sobre
Anadlise Envoltéria de Dados em auditorias (TCU, 2018). A varidvel qualidade nao foi
avaliada, mas parte-se do principio que as unidades que se mostraram eficientes no
sistema DEAP fizeram uso 6timo dos recursos envolvendo qualidade e tempo, conforme
preconiza o TCU.

Como recomendacdo aos gestores e fiscais para avaliar a qualidade na execucao do
contrato, sugerimos um exame minucioso dos valores dispendidos com reajustes e
repactuacdes na elaboracao de aditivos; a observancia do tempo (duragdo) e um
acompanhamento criterioso na execucdo desses contratos pelo fornecedor, que podem
ser traduzidos em fatores de eficiéncia contratual, evitando distor¢des nos custos finais
dos contratos.

Com base nos resultados apresentados, auditorias podem ser realizadas para verificacoes
nas DMUs “5” e “6”, embasadas nas quantidades de contratos firmados e valores
envolvidos, devido aos movimentos radiais e valores projetados mostrarem-se
incompativeis em relacao as demais unidades da amostra.

0 estudo teve limitacdes devido a escolha de algumas unidades técnico-cientificas por
conveniéncia para coleta de dados, pois, além de estar concentrado em um s6 4rgao
publico e ndo ser representativa de todo o universo dos contratos de servigos publicos
continuados, estudos futuros sdo necessarios para aumentar a validade externa da
pesquisa. Essa amostragem pode ser ampliada para toda a Fundag¢ao Oswaldo Cruz como
ferramenta de gestdo para avaliagdo e monitoramento da eficiéncia dos gastos publicos,
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pois destaca as unidades mais eficientes da amostra, considerando a relacao
custo/duracdo dos contratos e projeta os valores dos contratos das demais unidades para
a fronteira de eficiéncia através de movimentos radiais e de folga. Este estudo, pioneiro
dentro da Fiocruz, traz uma lacuna interessante para a realizacdo de estudos mais
contundentes utilizando o modelo proposto.

O procedimento de DEA e benchmarking aqui realizados podem servir de parametro para
estudos semelhantes em outras organizag¢des publicas que realizam licitagcdes e compras,
contribuindo assim para a pratica gerencial. Espera-se que as variaveis escolhidas,
adequadas ao monitoramento da eficiéncia dos custos relacionados a gestao de contratos
publicos no contexto brasileiro, sejam utilizadas em novos estudos académicos.
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