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RESUMO

O presente estudo buscou analisar a eficiéncia alocativa das contratacées mediante
a modalidade de licitagdo pregao eletronico, no ambito das Universidades Federais
de Ensino em 2016. Subsidiariamente, buscou-se analisar a existéncia de efeito de
escala para a aquisicdo dos produtos e a identificagcdo de ganhos ou perdas de
escala. Para tanto, utilizou-se o modelo Data Envelopment Analysis (DEA),
considerando retornos constantes e variaveis de escala e as variaveis de insumo
preco e de produto quantidade, para uma cesta de 10 produtos (bens comuns).
Como resultado, identificaram-se as DMUs eficientes na aquisicdo de cada produto,
considerando os modelos DEA para retornos constantes e DEA para retornos
variaveis; a existéncia de efeitos de escala na aquisi¢cao de todos os produtos, tendo
em vista que os escores de eficiéncia para o0 modelo DEA para retornos variaveis
foram sempre e significativamente maiores que os relacionados ao DEA para
retornos constantes; e identificaram-se ganhos e perdas de escala nas aquisicdes
pelas Universidades. Por fim, sugeriu-se a criacdo de um catalogo de especificacdes
de bens comuns no ambito das Universidades Federais de Ensino, com vistas a
possibilitar aquisicbes considerando estudos amplos sobre ganhos e perdas de
escala, permitindo, assim, maior vantajosidade nas aquisicbes desse segmento de

atuacao.

Palavras-chave: Eficiéncia; Pregdo Eletronico; Universidades Federais de

Ensino; Data Envelopment Analysis (DEA); Efeitos de escala.



ABSTRACT

The present study sought to analyze the allocative efficiency of contracting through
the bidding modality electronic auction, within the framework of the Federal
Universities of Education in 2016. In the alternative, we sought to analyze the
existence of a scale effect for the acquisition of products and the identification of
earnings or loss of scale. For this, the Data Envelopment Analysis (DEA) model was
used, considering constant returns and scale variables and the variables of price
input and quantity product, for a basket of 10 products (common goods). As a result,
the efficient DMUs were identified in the acquisition of each product, considering the
DEA models for constant returns and DEA for variable returns; The existence of
scale effects on the acquisition of all products, considering that the efficiency scores
for the DEA model for variable returns were always and significantly higher than
those related to the DEA for constant returns; And the gains and losses of scale in
the acquisitions by the Universities were identified. Finally, it was suggested the
creation of a catalog of specifications of common goods in the scope of the Federal
Universities of Education, in order to make possible acquisitions considering broad
studies on gains and losses of scale, thus allowing greater advantage in the

acquisitions of this segment performance .

Key Words: Efficiency; Electronic trading; Federal Universities of Education; Data

Envelopment Analysis (DEA); Effects of scale.
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1 INTRODUCAO

A questdo relativa ao financiamento do ensino superior publico vem sendo
questionada nos ultimos tempos, tanto no ambito académico quanto no ambito de
governo. Por essa razdo, tal cenario exige que sua administracdo seja pautada,

especialmente, no bom uso dos recursos publicos.

E para a realizacdo de suas atividades finalisticas, as Universidades
Federais de Ensino (UFEs) necessitam, necessariamente, adquirir bens e servicos.
Assim, essas aquisicOes sao realizadas mediante processo licitatério, que pela

Constituicao Federal de 1988, recebeu status de principio constitucional.

Nesse sentido, a avaliacdo da eficiéncia das contratacdes resultantes de
processos licitatérios das (UFEs) € uma atividade de grande importancia para a
Administracdo Publica, uma vez que seu intuito € otimizar 0 uso dos seus recursos,
inclusive para apontar eventuais descompassos e redirecionar caminhos para a
melhoria continua de sua utilizacdo, que por fim vdo beneficiar a educacéo
brasileira. Ressalte-se também que indicadores de eficiéncia trazem maiores
garantias para o estabelecimento e diferenciacdo de resultados financeiros, a partir

identificacdo de cotacdes relacionadas as contratacoes.

Cabe esclarecer que a avaliacdo da eficiéncia das contratacdes das UFEs
se relaciona com conceitos econémicos e que a partir de sua interpretacédo, vao
melhorar o entendimento dos gestores, especialmente os de compras, que podem
nao estar totalmente esclarecidos quanto ao desempenho especifico de cada uma

das Universidades brasileiras.

Nesse sentido a motivacdo desta dissertagcdo relaciona-se com a
possibilidade de oferecer um estudo quantitativo de eficiéncia das contratacdes das
universidades, especificamente as oriundas da modalidade de contratacdo pregao
eletrnico, a qual visa a aquisicao de bens e servicos comuns, ou seja, que sejam de
facil descricdo e caracterizacdo, e que possibilitam a comparacdo entre as

universidades consideradas em uma avaliagéo.

Cabe ressaltar ainda que a sociedade, de maneira geral, exige uma nova

postura da universidade em relagcéo aos diversos problemas, especialmente os que



14

bY

se referem a eficiéncia na utilizacdo dos recursos, sendo importante que a
disseminacgdo de praticas que sao vistas como fundamentais para o alcance desse

objetivo.

As instituicbes consideradas para efeito deste estudo foram apenas as
Universidades Federais, sendo que as demais instituicbes federais de ensino
ficaram fora desse recorte: os Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica (CEFET)

e as instituicdes isoladas.

Para essa avaliacdo de eficiéncia sera utilizado o método DEA (Data
Envelopment Analysis), que permite determinar eficiéncia de uma unidade produtiva
comparativamente as demais, considerando os multiplos insumos e produtos
gerados. Serdo considerados os modelos relacionados a retornos constantes de
escala, de acordo com o estudo de Charnes, Cooper e Rhodes (1978), e com
retornos variaveis de escala, considerando o estudo de Banker, Charnes e Cooper
(1984).

Esta dissertacdo estd estruturada em quatro partes, desconsiderando a
introducdo: na primeira, tem-se o referencial tedrico sobre as universidades federais
de ensino superior e o uso dos recursos publicos, a lei de licitagdo no Brasil, o
pregdo eletrbnico, o principio da eficiéncia as contratacbes, as principais
metodologias para a avaliacdo da eficiéncia, e o Data Envelopment Analysis (DEA)
Na segunda parte, estdo descritos os procedimentos metodoldgicos relacionados a
pesquisa realizada. Na terceira, estdo relatados os resultados da pesquisa. Por fim,

sao apresentadas as consideracdes finais.

1.1 Objetivos da pesquisa

O fundamento desta dissertacdo se consolida em um Unico objetivo geral,
qual seja: analisar a eficiéncia alocativa das contratacdes de Universidades Federais
de Ensino superior, mediante a verificacdo dos valores das contratacdes de produtos

mediante a modalidade de licitac&o pregéo eletrénico no ano de 2016.

A partir da definicdo do objetivo geral, foram estabelecidos como objetivos

especificos: analisar se o0s resultados obtidos mediante a andlise de retornos
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constantes de escala e de retornos variaveis de escala sao distintos e identificar se
existem ganhos ou perda de escala na analise dos dados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Universidades Federais de Ensino Superior e o Uso de
Recursos Publicos.

As Universidades Federais de Ensino Superior sdo vinculadas ao Ministério
da Educacao e, conforme o art. 207 da Constituicdo de 1988 — CF 88, gozam de
autonomia didatico-cientifica, administrativa e de gestdo financeira e patrimonial, e
obedecerdo ao principio da indissociabilidade entre ensino pesquisa e extenséo.
(BRASIL, 1988)

As atividades administrativas e académicas das universidades compdem a
sua estrutura, de maneira a possibilitar o seu bom funcionamento, mediante o bom
uso de seus recursos. (FREITAS e BARBIRATO, 2009)

No inicio dos anos 90, o sistema de ensino superior do Brasil era composto
por 222 instituicdes de natureza publica (federais, estaduais e municipais). Vinte
anos depois, de acordo com o Censo da Educacéo Superior, realizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP, 278
instituicbes pertenciam ao segmento publico (99 federais, 108 estaduais e 71
municipais). Dessa maneira, devido a magnitude de instituicbes de ensino, a
questdo da eficiéncia no uso de recursos deve ser colocada como uma das
prioridades na utilizacdo de recursos. (SANTOS, 2013)

Quanto ao seu financiamento, o Fundo Publico Federal é o responséavel por
financiar as Instituicdes de Ensino Superior — IFES. E formado a partir de impostos,
taxas e contribuicdes. Ademais, a CF 88, em seu artigo 12, define que a Unido
destinara, anualmente, a educacdo superior publica no minimo 18% da receita

proveniente de impostos, excluidas as transferéncias para outras esferas.

2.2 A Lei de Licitag&o do Brasil

Esta estabelecida na Constituicdo Brasileira a exigéncia do processo

licitatorio para a compra ou alienagéo de bens e a contratacdo de obras e servigcos
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de qualquer natureza na Administracdo Publica, visando assegurar a igualdade de
condicbes a todos os interessados em vender ou comprar do Estado. (BRASIL,
1988)

Entretanto, a licitac&o foi introduzida no direito publico brasileiro pelo Decreto
n°® 2.926/1862, que regulamentava as arrematacdes dos servicos a cargo do
Ministério da Agricultura, Comércio e Obras Publicas. Todavia, o processo licitatério
veio a ser consolidado no ambito federal pelo Decreto n° 4.536/1922, que organizou
0 Caodigo de Contabilidade da Unido. (SANTOS, 2012)

Atualmente, as modalidades, procedimentos e requisitos legais de compra e
venda por meio de licitagcdes publicas estdo especificados na Lei n.° 8.666, de 21 de
junho de 1993, conhecida como Lei das LicitacBes. Os dispositivos dessa Lei
alcancam também a aquisicdo de bens e servicos pelas entidades da administracéo

indireta e pela administracéo publica dos Estados e dos Municipios. (BRASIL, 1993)

Segundo Di Pietro (2007, pg. 325), o procedimento de licitacdo pode ser

conceituado como:

(...) procedimento administrativo pelo qual um ente publico, no
exercicio da funcdo administrativa, abre a todos o0s
interessados, que se sujeitem as condicbes fixadas no
instrumento convocatério, a possibilidade de formularem
propostas dentre as quais selecionard e aceitard a mais
conveniente para a celebracdo do contrato. (Di Pietro, p. 325,
2007)

Salienta-se, entretanto, que em hipéteses previstas nessa lei, o processo de

licitacdo pode ser dispensado ou até mesmo inexigivel.

Quanto as modalidades de licitagdo instituidas pela 8.666/93, as suas
especificacdes estdo no artigo 22, conforme o quadro a seguir:
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Modalidades Definicdo

Concorréncia Modalidade entre quaisquer interessados que, ha fase inicial de
habilitac&o preliminar, comprovem possuir 0s requisitos minimos de

gualificacao exigidos no edital para execucao de seu objeto.

Tomada de Precos Modalidade entre interessados devidamente cadastrados ou que
atenderem a todas as condi¢cBes exigidas para cadastramento até o
terceiro dia anterior a data de recebimento das propostas,

observada a necessaria qualificagéo.

Convite Modalidade entre interessados do ramo pertinente ao seu objeto,
cadastrados ou nao, escolhidos e convidados em ndimero minimo
de 3 (trés) pela unidade administrativa, a qual afixara, em local
apropriado, copia do instrumento convocatério e o estendera aos
demais cadastrados na correspondente especialidade que
manifestarem seu interesse com antecedéncia de até 24 (vinte e

guatro) horas da apresentacéo das propostas.

Concurso Modalidade entre quaisquer interessados para escolha de trabalho
técnico, cientifico ou artistico, mediante a instituicdo de prémios ou
remuneragdo aos vencedores, conforme critérios constantes de
edital publicado na imprensa oficial com antecedéncia minima de

45 (quarenta e cinco) dias.

Leildao Modalidade de licitagdo entre quaisquer interessados para a venda
de bens moveis inserviveis para a administracdo ou de produtos
legalmente apreendidos ou penhorados, ou para a alienacdo de
bens iméveis prevista no art. 19, a quem oferecer o maior lance,
igual ou superior ao valor da avaliacdo. (Redacdo dada pela Lei n°
8.883, de 1994)

Quadro 1 — Modalidades de Licitacado segundo a Lei 8666/1993. Adaptado.
Fonte: BRASIL (1993)

Posteriormente, foi acrescida a modalidade pregdo, mediante a Lei n°
10520/2002.
Quanto as criticas ao procedimento, Herrmann (1998) afirma que com a

promulgacdo da Lei de Licitagcbes, em junho de 1993, focou-se em questbes
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disciplinadoras dos procedimentos licitatorios e do controle dos atos do agente

publico, quais sejam:

a) a utilizacado de critérios objetivos na qualificacdo e no julgamento das

licitacoes;

b) a democratizagdo da participacdo das empresas nos processos
licitatérios;

c) a exigéncia de se vincular o procedimento licitatorio a recursos

previamente disponiveis para 0 mesmo;

d) a democratizacdo do acesso aos dados referentes aos procedimentos
administrativos e a possibilidade de contestacao judicial por qualquer cidadao; e

e) o estabelecimento de punicbes para os administradores publicos e

privados que burlarem a lei.

Ao adotar essa perspectiva estritamente burocratica, ao pretender
regulamentar tudo tirando a autonomia e a responsabilidade do administrador
publico, a Lei 8.666/93 atrasou e encareceu 0s processos de compra do Estado e
das empresas estatais, sem garantir a reducdo da fraude e dos conluios contra o
bem publico. (HERRMANN, 1998)

Em relacédo a funcdo de compras, Motta (2010) afirma que sua utilizacéo foi

alargada nos ultimos tempos, abarcando também:

Suprir a organizagdo com um fluxo seguro de materiais e servico
para atender a suas necessidades;

Assegurar continuidade de suprimento para manter relacionamentos
efetivos com fontes existentes, desenvolvendo outras fontes de
suprimentos alternativas, ou para atender a necessidades
emergentes ou planejadas;

Comprar eficiente e sabiamente, obtendo por meios éticos o melhor
valor por centavo gasto;

Administrar estoques para proporcionar o melhor servico possivel
a0s usuarios e ao menor custo;

Manter relacionamentos cooperativos, séOlidos com outros
departamentos, fornecendo informacbes e aconselhamentos
necessarios para assegurar a operacao eficaz de toda a
organizacdo;

Desenvolver funcionarios, politicas, procedimentos e organizacédo
para assegurar o alcance dos objetivos previstos. Selecionar os
melhores fornecedores do mercado;
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Ajudar a gerar o desenvolvimento eficaz de novos produtos. Proteger
a estrutura de custos da empresa;

Manter o equilibrio correto de qualidade/valor;

Monitorar as tendéncias do mercado de suprimentos;

Negociar eficazmente para trabalhar com fornecedores que buscardo
beneficio matuo por meio de desempenho economicamente superior.
(MOTTA, p. 21, 2010)

Considerando esse amplo rol de fungbes, e alinhado a isso a necessidade
que a Administracado Publica tem de atender suas necessidades de suprimento ao
mesmo tempo que administra 0s recursos disponiveis para suas aquisi¢coes, a

eficiéncia do gasto toma papel central para o alcance desses desafios.

2.3 O Pregéao Eletrénico no Brasil

A primeira regulamentacao relacionada a modalidade foi mediante o decreto
n® 3.555/2000. Posteriormente, a Lei n® 10.520/2002 instituiu a modalidade pregéo
presencial para a aquisicao de bens e servigos comuns. Por fim, a regulamentacao
do pregéo na forma eletronica se deu pelo Decreto n° 5.450/2005. Seu objetivo, em
resumo, é aumentar a participacdo de empresas em todos os estados, uma vez que
a presenca dos participantes € dispensada, e dispensar etapas que 0 processo

licitat6rio comum exigia.

A modalidade de licitagdo pregdo surgiu em meio a criticas enfrentadas pela
lei de licitacdes, tendo sido apontado como uma alternativa para a simplificacdo do

procedimento licitatério e minimizar custos administrativos.

Ao instituir essa modalidade, na forma eletrbnica, 0 governo objetivou
incrementar a competitividade e a agilidade nas contratacdes publicas, buscando

vantagens proporcionadas pela internet.

Dentre as principais caracteristicas do pregdo eletrbnico dispostas no
Decreto 5.450/2005, destacam-se:

a) A modalidade de licitacdo pregao eletrbnico se destina a aquisi¢ao

de bens e servigos comuns.
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b) Consideram-se bens e servicos comuns aqueles cujos padrbes de
desempenho e qualidade sao objetivamente definidos pelo edital, mediante

especificacdes usuais de mercado.

C) Devem observar o decreto os 6rgdos da administracdo publica
federal direta, os fundos especiais, as autarquias, as fundagcbes publicas, as
empresas publicas, as sociedades de economia mista e as demais entidades

controladas direta e indiretamente pela Unido.

d) Para julgamento das propostas, serao fixados critérios objetivos que
permitam aferir o menor preco, considerando prazos para entrega, as especificacoes
técnicas, os parametros minimos de desempenho e de qualidade.

2.4 O principio da eficiéncia e as contratacdes publicas

O principio da eficiéncia € um dos principios constitucionais insertos na
Constituicdo Federal de 1988. A inclusdo ocorreu mediante a Emenda Constitucional
n° 19, de 04 de junho de 1998, mas j& havia registro de sua existéncia na legislacéo,
mais precisamente no Decreto-lei 200 de 1967, uma vez esse normativo estabelecia
gue toda a atividade do Executivo esta sujeito ao controle de resultado. (BRASIL,
art. 13, 1967)

A Exposicdo de motivos da Emenda Constitucional n°19 fundamenta a
questdo da eficiéncia da seguinte forma: “o aparelho do estado devera se revelar
apto a gerar mais beneficios, na forma de prestacdo de servicos a sociedade, com
os recursos disponiveis, em respeito ao cidadao contribuinte”; e “enfatizar a
qualidade e o desempenho nos servicos publicos: assimilacdo da continua
superacao de metas desempenhadas repercutira na melhoria dos servigos publicos”.
Vé-se entdo, a grande amplitude dada pelo legislador ao principio da eficiéncia.
(LIMA, 2005)

Para Meireles (1999), o principio da eficiéncia propde que a atividade
realizada pelo servico publico seja feita com presteza, perfeicdo e rendimento
funcional, sendo o mais moderno principio da funcdo administrativa, que ndo se

contenta em ser apenas desempenhada com legalidade, exigindo resultados
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positivos e satisfatorios para o atendimento das necessidades da populagdo em
geral.

Segundo Souza (2010), dois aspectos sdo essenciais e deveriam estar
agregados a definicdo de eficiéncia: a utilizacdo de recursos indispensaveis ao inves
de recursos disponiveis e a vinculagcdo dos resultados ao interesse publico. Nesse
sentido, o principio da eficiéncia é estabelecido para toda a Administragdo Publica,
na concretizacdo das politicas publicas, através dos atos administrativos, de maneira
a observar a legalidade e adequacdo do procedimento escolhido (eficiéncia do
procedimento), com o uso dos recursos indispensaveis para a sua realizacdo
(eficiéncia econOmica), para a obtencdo de resultado que atenda ao interesse

publico (eficiéncia dos resultados).

Dessa forma, considerando o exposto, o principio da eficiéncia € visto como
importante para a Administracdo Publica, apresentando diversas vertentes, as quais
podem ser destacadas: capacidade e desempenho do agente publico, resultados
financeiros, tempo de prestacdo de servico, estruturacéo e organizacdo da maquina

administrativa.

Segundo Lima (2005), o principio da eficiéncia assume diversos significados
diretamente ligados as licitac6es, dos quais destacam-se:

1)Econbmico: reduzir custos, com a maximizacdo do poder
aquisitivo da Administracdo. Relaciona-se tanto a forma com
gue se busca trazer um maior numero de licitantes ao
processo, que redunda na maior concorréncia e melhores
propostas, como também com a reducédo de recursos (de todas
as ordens, inclusive humanos) envolvidos no procedimento, e

ainda nas consequéncias logisticas do produto final.

2)Temporal: satisfazer as necessidades publicas dentro do
prazo estipulado, e com reducdo dos custos relacionados ao
lapso temporal. Até mesmo os mais especializados em logistica
admitem a dificuldade em quantificar em valores econémicos

as repercussbes de um atraso numa licitagdo, e como
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contabilizar em custos diretos e indiretos os erros de uma
licitagdo mal gerida, e ainda o0s recursos que poderiam ser

poupados com um processo mais racional.

3)Qualitativo: adquirir os melhores bens ou servigos almejados
pela Administracdo, dentro da relagéo custo/beneficio imposta
pela realidade econdmica, planejamento orcamentario e

responsabilidade fiscal.

Com o intuito de otimizar a eficiéncia do processo de compras e
contratacdes publicas, foi publicada a Lei 10.520/2002 que instituiu o pregdo
eletrbnico, que visou modernizar 0 processo de compras publicas, tornando-o0 mais

célere e facilitando a busca pela contratacdo mais vantajosa.

2.5 Principais metodologias para a avaliacao da eficiéncia

De acordo com Coelli et al. (2005) apud Cunha (2007), os principais

métodos para avaliar eficiéncia séo:
1) Modelos econométricos de minimos quadrados.
2) Indices de produtividade total dos fatores (TFP).
3) Fronteira estocastica.
4) DEA (Data Envelopment Analysis).

Ainda de acordo com o autor, os métodos dos modelos econométricos de
minimos quadrados e indices de produtividade total de fatores (TFP), sdo utilizados
principalmente para agregar dados de séries temporais e prover medidas de
mudancas técnicas ou TFP. Ambas as metodologias consideram que todas as
firmas sdo tecnicamente eficientes. Ja as metodologias de fronteira estocastica e da
DEA, ao contrario, sao utilizadas para dados em uma amostra de firmas e
estabelecem medidas de eficiéncia relativa entre essas firmas, por isso, néo

assumem que todas as firmas sao eficientes.
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Em analise de desempenho, considerando uma perspectiva de
benchmarking, a metodologia DEA apresenta melhores resultados em relacdo aos
outros trés modelos. (CUNHA, 2007).

2.6 Data Envelopment Analysis (DEA)

Conforme Souza e Wilhelm (2009), a analise Envoltéria de Dados (DEA —
Data Envelopment Analysis) pode ser definida como um instrumento nao-
paramétrico desenvolvido para a avaliacdo da eficiéncia de unidades tomadoras de
decisdo (DMU — Decision Making Units), que compara entidades que realizam
tarefas similares e se diferenciam pelos recursos utilizados (inputs) e de bens
produzidos (outputs). E adequada também para avaliar a eficiéncia relativa de DMUs

ineficientes para o estabelecimento de metas.

O desenvolvimento desse método é atribuido a Charnes, Cooper e Rhodes
(1978), com a publicacdo do primeiro artigo European Journal of Operations
Research em 1978. (PENA, 2008)

Entretanto, Ramos (2007) afirma que os principais conceitos relacionados a
DEA foram estabelecidos na teoria de Farrel (1957), tais como eficiéncia técnica,
medida radial, fronteira de eficiéncia baseada em dados observados, a ideia do

benchmarking, multiplos insumos e produtos.

Farrel (1957) introduziu um método para se determinar ineficiéncias quando
apresentou a mensuracdo de eficiéncias relacionadas a firmas. Considerando dois
insumos (X e y) para produzir uma quantidade de produtos (q), segundo o
pressuposto de retornos constantes de escala, resultou numa escala que fosse
representada por uma isoquanta, cuja definicdo € uma funcdo em que para todas as

combinagdes de insumos obtém-se uma mesma quantidade de produto.

Para Pefia (2008), esse método tem sido usado para comparar
departamentos educacionais (escolas, faculdades, universidades e institutos de
pesquisa), instituicbes de saude (hospitais e clinicas), prisdes, producdo agricola,

instituicbes financeiras, paises, forgcas armadas, esportes, transporte (manutencao
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de estradas, aeroportos) redes de restaurantes, franquias, instancias de justica,
instituicdes culturais (companhias de teatro e orquestras sinfénicas), dentre outros.

Segundo Souza e Wilhelm (2009), o interesse pelo modelo se explica devido

aos seguintes fatores:

(i) Caracterizagdo de cada DMU por um escore Unico que resume a
eficiéncia relativa;

(i) Para cada DMU sao feitas projecdes de melhorias sobre
referéncias observadas, revelando aquela de melhor pratica;

(i) A analise por Envoltéria de dados se coloca como alternativa
para as abordagens indiretas de especificacdo de modelos
estatisticos abstratos que fazem inferéncias baseadas na andlise de
residuos e dos coeficientes-parametros.(SOUZA e WILHELM, 2009)

Primeiramente, o modelo formulado por Charnes, Cooper e Rhodes (1978),
denominado DEA-CCR, foi desenhado para uma analise de retorno constantes de
escala. Posteriormente, Banker, Charnes e Cooper estenderam o0 modelo para
incluir retornos variaveis de escala e passou a ser designado por DEA-BCC. Cada
um desses modelos podem ser desenhados sob duas formas de maximizar a
eficiéncia: reduzir o consumo de insumos, mantido o nivel de producéo, ou seja,
orientado ao insumo, ou aumentar a producédo, considerando o niveis de insumos,

ou seja, orientado ao produto. (PENA, 2008)

O modelo DEA-CCR constr6i uma superficie linear por partes, nao-
paramétrica, considerando os dados e envolve retornos constantes de escala, ou
seja, qualquer variacdo nas entradas (inputs) produz uma variagéo proporcional nas
saidas (outputs). Produz uma avaliacdo objetiva de eficiéncia geral, identifica as

fontes e estima as quantidades das firmas ineficientes. (CUNHA, 2007)

A Tabela 1 e a Figura 1 apresentam como reage o modelo DEA-CCR no

caso de um produto e um insumo nas respectivas orientacées a insumo ou produto.

Tabela 1 — indices CCR para cada Loja.

Loja A B C D E F G H
Empregados | 2 3 3 4 5 5 6 8
Vendas 1 3 2 3 4 2 3 5
indice CCR | 0,5 1 0,667 | 0,75 0,8 0,4 0,5 0,625

Fonte: Cooper, Seiford, Tone, 2006 apud Cunha, 2007. Adaptado.
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Figura 1 — Fronteira Eficiente — Vendas x Empregados
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Fonte: Cunha, 2007.

Verifica-se no modelo DEA-CCR que somente a loja B é considerada

eficiente. As demais lojas estéo abaixo da fronteira eficiente.

Ja o modelo DEA-BCC avalia a eficiéncia técnica pura em uma dada escala
e identifica a existéncia de retornos constantes, retornos crescentes ou decrescentes
para andlises posteriores, em forma de funcdo, de maneira a possibilitar diferenciar

eficiéncias técnicas e de escala. (CUNHA, 2007)

Levando em consideracdo os dados apresentados na Tabela 1, a Figura 2

apresenta a fronteira eficiente para retornos variaveis de escala.
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Figura 2 — Retornos Variaveis de Escala - BCC
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Fonte: Cunha, 2007.

Nesse caso, as Lojas A, E e H sdo consideradas eficientes pelo modelo
DEA-BCC, pois ha pressuposto de que ha diferencas de desempenho em virtude da

escala de insumos.

Em outro caso, a Figura a seguir apresenta as curvas da fungéao producéao,
com retornos constates (eixo A a B) e com retornos crescentes e decrescentes

(eixos OA e 0B, respectivamente).

Figura 3 — Fronteira eficiente — Retornos Constantes e Retornos Variaveis de Escala
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Em relagdo a Figura 3, pode-se dizer que conjunto de alternativas de
producdo é constituido pela regido abaixo da curva maxima de producdo, que é a
fronteira de possibilidades de producao. Assim, os pontos relacionados as unidades
produtivas A, B e C séo niveis de producao eficientes. Em que pese o fato de que ao
passar do ponto A para o C, diminua a produtividade média parcial, que € obtida
pela inclinacdo da reta que une a origem do gréfico a qualquer ponto. Dessa forma,
as unidades D e C apresentam mesma produtividade, quando D, ao contrario de C,
é ineficiente, uma vez que em seu nivel de insumo, o nivel de produc¢éo que alcanca
é o da unidade B. (PENA, 2008).

Quanto aos fatores que influenciam a producédo, de acordo com Souza e
Wilhelm (2009), é a tecnologia que estabelece o conjunto de possibilidades de
producado ou as relacdes possiveis entre insumos e produtos. Mediante a tecnologia
Sd0 expressos o conjunto de regras, os métodos e as formulas que permitem aos
produtores determinar que combinacdo de insumos pode ser utilizada para a

obtencéo de certo nivel de produtos.

Cabe ainda salientar que, de acordo com Lins et al (2000) apud Souza e
Wilhelm (2009), as DMUs a serem avaliadas devem ser homogéneas, ou seja,
devem ter em comum a utilizacdo dos mesmos inputs e outputs, executarem as
mesmas atividades, com 0os mesmos objetivos, trabalharem nas mesmas condi¢des

de mercado e terem autonomia na tomada de decisoes.

3 METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

BN

Esse capitulo apresenta as informacdes relacionadas a tipologia da
pesquisa, as variaveis selecionadas, o banco de dados, o universo de UFES
consideradas e a ferramenta utilizada.

Quanto a tipologia da pesquisa, considerando que ela se relaciona com o
objetivo geral de um estudo, trata-se de uma pesquisa descritiva, por sua natureza.
Para Gil (1989, p. 44), uma pesquisa descritiva é aguela em que se busca descrever
“caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno ou o estabelecimento de

relagdes entre variaveis”.



29

Em relacdo a selecdo de variaveis, considerando que o objeto de estudo
envolve a eficiéencia alocativa das contratacbes de UFES mediante pregdo
eletrbnico, foram selecionadas as variaveis quantidade e preco, sendo que a
primeira é a variavel insumo (input) e a segunda a variavel produto (output).

Os dados utilizados no estudo sdo de natureza secundéaria. O banco de
dados selecionado para a coleta das variaveis foi o “Banco de Precos” da
Controladoria-Geral da Unido - CGU, cujo acesso é pelo sitio oficial do Orgao.
Optou-se por essa ferramenta porque foi a Unica pesquisada a fornecer precos e
quantidades relacionados a uma Unica especificagdo de produto. Outras
ferramentas, como a “Painel de Precgos”, do sitio “Comprasnet’, apresentavam as
variaveis de produto com especificacfes distintas, o que impossibilitava a selecéo
homogénea de produtos.

O resultado da coleta de dados esta relacionado a produtos de mesma
especificacdo e as Universidades Federais que adquiriram esses produtos, segundo
0 “Banco de Precos” da CGU.

O Quadro a seguir apresenta as Universidades Federais de Ensino Superior

consideradas para cada produto (DMUS).

Produtos Universidades Federais de Ensino Superior

Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG; Universidade Federal do
Vale do Sao Francisco — UNIVASF; Universidade Federal do Maranhao —
UFMA; Universidade Federal de Sao Jodo Del-Rei — UFSJ; Universidade
Federal de Sao Carlos — UFSCAR; Universidade Federal do Tocantis —
UFT; Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
— UNILAB: Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA:
Universidade Federal da Paraiba — UFPB; Universidade Federal de Goias —
UFG; Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF; Universidade Federal
do Pard — UFPA; Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN; e
Universidade Tecnoldgica do Parana — UFTPR.

Agua Mineral

Universidade Federal do Amazonas — UFAM; Universidade Federal de Sao
Carlos — UFSCAR; Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF;
Universidade Federal do Recbncavo da Bahia — UFRB; Universidade
Federal do Triangulo Mineiro — UFTM; Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE; e Universidade Federal Rural do Semi-Arido —
UFERSA.

Gasolina

Universidade Federal de Grande Dourados — UFGD; Universidade Federal
de Mato Grosso — UFMT; Universidade Federal de Sergipe — UFS;
Alcool Universidade Federal da Bahia — UFBA; Universidade Federal de Goias —
UFG; Universidade Federal de Vigosa — UFV; e Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro — UFRRJ.

Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG; Universidade Federal de
Papel Ciéncias da Saude de Porto Alegre — UFCSPA; Universidade de Brasilia;
Universidade Federal do Amazonas — UFMA; Universidade Federal do
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Piaui — UFPI; Universidade Federal de Alagoas — UFAL; Universidade
Federal de Vicosa — UFV; Universidade Federal do Espirito Santo — UFES;
Universidade Federal do Pard — UFPA; Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ; Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS;
Universidade Federal da Bahia — UFBA; e Universidade Federal do Sul e
do Sudeste do Para — UNIFESSPA.

Copo
Descartavel

Universidade Federal do Mato Grosso do Sul — UFMS; Universidade
Federal de Uberlandia — UFU; Universidade Federal de Alfenas — UNIFAL;
Universidade Federal do Parana; e Universidade Federal Rural de
Pernambuco - UFRPB.

Caneta Preta

Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG; Universidade Federal do
Mato Grosso do Sul — UFMS; Universidade Federal do Espirito Santo —
UFES; e Universidade Federal do Para - UFPA.

Universidade Federal do Sul e do Sudeste do Para — UNIFESSPA;

Café Universidade Federal de Goias; Universidade Federal do Para - UFPA; e
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS.

Universidade Federal de Sao Paulo — UNIFESP; Universidade Federal de

Acucar Goias - UFG; Universidade Federal do Para; e Universidade Federal do Rio
Grande do Sul — UFRGS.

Pincel Univ&_ersidade Federa! de_ Uberlandia; Universidade Federgl do Rio de
Janeiro — UFRJ; e Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
Universidade Federal de S&o Joao Del-Rei — UFSJ; Universidade Federal

Lampada de S&@o Carlos — UFSCAR; Universidade Federal de Goids — UFG; e

Universidade Federal de Vigosa — UFV.

Quadro 2 — Relacao de Universidades Federais de Ensino por produto selecionado.

Fonte: Banco de Precos CGU.

As especificacdes relacionados aos 10 produtos considerados neste estudos

estdo no Quadro 2.

AGUA MINERAL — Agua mineral, tipo embalagem plastica, gaseificacdo sem
gas, validade de 12 meses, galao de 20 litros.

ACUCAR - Accar, tipo refinado, composi¢éo origem vegetal, sacarose de cana

de acucar.

ALCOOL - Alcool etilico limpeza de ambientes, tipo etilico hidratado, aplicacio

limpeza, concentracdo 92,8 INPM.

CAFE — Café moido, tipo torrado, apresentacdo moido, tipo embalagem alto
vacuo, validade prazo minimo de 1 ano, normas técnicas laudo de classificagcao
de café pela abic, rendimento aproximadamente 20 garrafas de 900 ml/kg de
café, caracteristicas adicionais preferéncia 100 café arabica ou até 20 conillon

em pacote de 1Kg.

CANETA PRETA - Caneta esferografica, material plastico, quantidade cargas 1

um, material ponta latdo com esfera de tungsténio, tipo escrita grossa, cor tinta
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preta, caracteristicas adicionais material transparente e com orificio lateral.
COPO DESCARTAVEL — Copo descartavel, material poliestireno, capacidade 50
ml, aplicacéo cafeé.

GASOLINA - Gasolina comum (combustivel) para abastecimento de veiculos e

equipamentos e para uso automotivo.

LAMPADA — Lampada fluorescente tubular T8, cor neutra, poténcia 32W, base
g13, fluxo luminoso maior que 23000Im, temperatura de cor entre 4000k a 5000k,
com garantia de 1 ano, numero de série ou data de fabricacdo impressos no
corpo e certificacdo PROCEL/INMETRO.

PAPEL - Papel impressdo, material celulose vegetal, tipo A4, gramatura 75

g/m2, comprimento 297 mm, aplicacdo copia colorida, cor branca, largura 210

mm.

PINCEL - Pincel quadro branco/magnético, material plastico, material ponta

feltro, tipo carga descatavel, cor azul.

Quadro 3 — Especifica¢des consideradas para cada produto.
Fonte: Banco de Precos CGU.

A ferramenta utilizada para a analise envoltéria de dados foi a “DEA-SAED
Software de analise por Envoltdria de dados”, implementado na linguagem Microsoft
Visual Basic 6.0 e usa a tecnologia Dynamic Link Library (Biblioteca de Ligacé&o
Dinamica.

O DEA-SAED foi desenvolvido no estudo de (Surco; Wilhelm, 2004), o qual
descreveu conceitos e modelos relacionados com o célculo de indices de eficiéncia
técnica, e também o desenvolvimento de uma ferramenta computacional para a
avaliacdo da eficiéncia técnica e da produtividade baseada em DEA (Data
Envelopment Analysis).

Foram utilizados os modelos DEA-CCR e DEA-BCC, ambos com orientacéo

para o insumo.
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Com base nos dados de input e output coletados para o produto agua mineral, foram

encontrados os seguintes resultados de eficiéncia, considerando o modelo DEA-
CCR e DEA-BCC.

Tabela 2 — Resultados de eficiéncia CCR e BCC para cada DMU — Agua Mineral

Agua Mineral
Institui¢do DMU Preco$ Quantidade Retorno Varidvel Retorno Constante

UFMG DMU 1 9,00 3200 0.421 0.073
UNIVASF DMU 2 8,57 10000 0.442 0.239
UFMA DMU 3 13,32 400 0.285 0.006
UFSJ DMU 4 7,48 3000 0.507 0.082
UFSCAR DMU 5 7,45 400 0.509 0.011
UFT DMU 6 12,79 900 0.296 0.014
UNILAB DMU 7 6,73 4400 0.563 0.134
UFERSA DMU 8 6,02 12000 0.63 0.408
UFPB DMU 9 3,86 3680 0.982 0.195
UFG DMU 10 6,85 7872 0.553 0.235
UFJF DMU 11 9,00 16000 0.421 0.364

UFPA DMU 12 53 25866 1 1
UFRN DMU 13 3,79 16000 1 0.865

UTFPR DMU 14 11,30 20 0.335 0

O grafico 1 apresenta também o desempenho das DMU’s conforme o
modelo CCR e BCC.
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Gréfico 1 - Escores de eficiéncia CCR e BCC por DMU - Agua Mineral
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Mediante uma analise comparativa entres os escores obtidos com o DEA-
CCR e o DEA-BCC, verifica-se que a DMU UFPA obteve o indice de eficiéncia 1
para ambos os casos, e a DMU UFRN obteve o indice 1 para o escore de retornos

variaveis de escala.

Chama a atencdo os resultados de ineficiéncia alcancados pelas outras
DMUs, especialmente no que se referem aos escores relacionados ao DEA-CCR. O
grau de ineficiéncia é significante, comparados aos resultados obtidos pelas DMUs
12 e 13.

O gréfico 1 também aponta que os escores obtidos pelo método BCC séo
sempre maiores que os relacionados ao método CCR para todas as DMUs, com
excegdo da DMU 12, cujo resultado de eficiéncia foi méximo para ambos os casos.
Isso indica que ha efeito de escala no resultado dos modelos.

Nesse sentido, considerando as quantidades de output da DMUs com
melhores resultados, combinados com os prec¢os de aquisi¢céo, verifica-se que existe
ganho de escala para a aquisicdo do produto em referéncia, uma vez que as DMUs
12 e 13 adquiriram, respectivamente, 25.866 e 16.000 unidades, os maiores
guantitativos dentre as DMUs analisadas, e os pre¢os de aquisicao estao entre 0s

trés menores.
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Em relagdo ao produto gasolina, foram obtidos os seguintes resultados de

eficiéncia, tanto para retornos contantes como para retornos variaveis.

Tabela 3 - Resultados de eficiéncia CCR e BCC para cada DMU - Gasolina

Gasolina
Instituicao DMU Preco $ Quantidade Retorno Varidvel Retorno Constante

UFAM DMU 1 3,85 78000 0.717 0.268
UFSCAR DMU 2 3,52 2272,72 0.784 0.009

UFJF DMU 3 3,08 65042 0.896 0.279

UFRB DMU 4 3,49 35114 0.791 0.133

UFTM DMU 5 3,86 46000 0.715 0.157
UFRPE DMU 6 2,76 208960 1 1
UFERSA DMU 7 2,98 92362 0.926 0.409

A seguir, também séo apresentados em forma de grafico o desempenho das
DMU’s para os modelos CCR e BCC.

Gréfico 2 - Escores de eficiéncia CCR e BCC por DMU - Gasolina
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Observa-se nesse caso que a DMU 6 obteve o resultado 1 de eficiéncia
tanto para retornos varidveis como para retornos constantes, sendo que o grau de
ineficiéncia das outras DMUs € mais acentuado quando considerado o modelo DEA-
CCR.
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Mais uma vez, verifica-se que para todos os resultados obtidos para ambos
0os modelos os escores relacionados ao DEA-BCC séao significativamente superiores
aos do DEA-CCR.

Dessa maneira, caracterizada a possibilidade de efeito de escala na
aquisicao do produto em questéao, observa-se que a DM 6, que alcangou o escore
de eficiéncia nos dois modelos, adquiriu 0 maior quantitativo e 0 menor preco,
evidenciando, assim, ganho de escala na aquisicdo, com retornos crescentes de

escala.

J& com a aplicacdo dos dados obtidos de precos e quantidades para o
produto alcool no modelo DEA-CCR e DEA-BCC, foram obtidos os seguintes

resultados de eficiéncia para retornos constantes e retornos variaveis.

Tabela 4 — Resultados de eficiéncia CCR e BCC para cada DMU — Alcool

Alcool
Instituicao DMU Preco $ Quantidade Retorno Varidvel Retorno Constante

UFGD DMU 1 5,04 1000 0.659 0.042
UFMT DMU 2 5,06 1000 0.656 0.041

UFS DMU 3 3,32 12000 1 0.759
UFBA DMU 4 4,30 960 0.772 0.047
UFG DMU 5 3,60 2400 0.922 0.14

UFV DMU 6 4,03 19200 1 1
UFRRJ DMU 7 4,19 900 0.792 0.045

7

No grafico 3 € possivel verificar o desempenho individual das DMU’s

relacionadas ao produto alcool, considerando os modelos CCR e BCC.
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Grafico 3 - Escores de eficiéncia CCR e BCC por DMU - Alcool
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Considerando o modelo DEA-CCR, a DMU 6 alcancou o indice 1 de
eficiéncia, sendo que para o modelo DEA-BCC, as DMUs 3 e 6 sdo as que
alcancaram a fronteira de eficiéncia, conforme evidenciado pela tabela 4.

Para retornos variaveis, verificam-se novamente escores de eficiéncia
superiores aos de retornos constantes, indicando que a aquisicdo do produto alcool

possui efeitos de escala.

Tendo em vista que o0s quantitativos para as DMUs 3 e 6 sé&o
significativamente os maiores para o universo de universidades consideradas para o
produto alcool, totalizando, respectivamente 12.000 e 19.000 unidades, pode-se
concluir que h& ganhos de escala em relacdo esse produto. No entanto, verifica-se a
existéncia de retornos decrescentes de escala nesse intervalos de unidades
adquiridas pelas DMUs 3 e 6 , haja vista o preco relacionado a aquisicdo de 12.000

unidades ser inferior & aquisi¢cdo de 19.000 unidades.

Para o produto papel, considerando os dados relacionados a cada DMU,
foram observados os seguintes valores de eficiéncia para retornos constantes e

retornos variaveis.
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Tabela 5 — Resultados de eficiéncia CCR e BCC para cada DMU — Papel

Papel
Institui¢do DMU Preco Quantidade Retorno Varidvel Retorno Constante
UFMG DMU 1 12,60 800 0.704 0.007
UFCSPA DMU 2 10,14 3480 0.875 0.04
UNB DMU 3 9,45 21280 0.96 0.263
UFAM DMU 4 12,99 2000 0.683 0.018
UFPI DMU 5 14,99 20000 0.603 0.156
UFAL DMU 6 10,93 21474 0.831 0.229
UFV DMU 7 12,28 5400 0.722 0.051
UFES DMU 8 11,03 14000 0.804 0.148
UFPA DMU 9 11,30 96888 1 1
UFRJ DMU 10 9,09 4400 0.976 0.056
UFRGS DMU 11 8,87 14400 1 0.189
UFBA DMU 12 14,70 1000 0.603 0.008
UNIFESSPA DMU 13 13,79 6631 0.643 0.056

No mesmo sentido, o grafico 4 apresenta os resultados para o mencionado

produto, em que é possivel observar o desempenho de cada DMU.

Grafico 4 - Escores de eficiéncia CCR e BCC por DMU - Papel
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Como resultado dos escores de eficiéncia para as DMUs do produto papel,

foi obtido o indice de eficiéncia 1 em relacdo as DMUs 9 e 11, considerando o
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modelo de retornos variaveis de escala, e o mesmo indice para a DMU 9
considerando o modelo DEA-CCR.

Ficou demonstrado também que os indices de ineficiéncia das demais DMUs
em relacdo as DMUs eficientes sdo significativos, principalmente os obtidos

mediante o modelo de retornos constantes de escala.

A possibilidade de efeitos de escala também ficou evidenciada, pois é
relevante a diferenca de escores obtidos por ambos os modelos, sendo que os
escores relacionados ao modelo DEA-BCC sédo superiores em relacdo aos do

modelo DEA-CCR para todos as DMUs, com excecao da DMU 9.

Dessa forma, considerando a quantidade de 96888 unidades adquiridas pela
DMU9 e de 14400 unidades pela DMU 11, ficou constatada a existéncia de ganhos
de escala na aquisicdo do produto em referéncia. Entretanto, considerando que o
preco relacionado a DMU 9 é superior ao relacionado a DMUL11, identifica-se a

existéncia retornos decrescentes de escala nesse intervalo de unidades adquiridas.

Passando para o desempenho de eficiéncia para o produto lampada, os

escores de eficiéncia estdo apresentados a seguir.

Tabela 6 — Resultados de eficiéncia CCR e BCC para cada DMU — Lampada

Lampada
Institui¢do DMU Prego $ Quantidade Retorno Varidvel Retorno Constante
UFSJ DMU 1 4,67 5000 0.81 0.251
UFSCAR DMU 2 4,88 1000 0.754 0.048
UFG DMU 3 5,90 25200 1 1
UFV DMU 4 3,68 4000 1 0.254

No mesmo sentido, o grafico 5 mostra o desempenho do produto lampada
segundos os modelos DEA-CCR e DEA-BCC.
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Foram 4 DMUs consideradas para o produto lampada, conforme a tabela 6,

sendo que o escore de eficiéncia 1, para ambos os modelos, foi obtido pela DMU 3,

e 0 mesmo escore para 0 modelo DEA-CCR foi obtido também pela DMU 4.

Da mesma forma que o0s outros casos analisados, observa-se que o grau de

ineficiéncia para as outras DMUs foram mais significativos em relacdo aos indices

obtidos pelo modelo DEA-CCR, o que indica efeito de escala.

Considerando que a DMU 4, eficiente para retornos variaveis de escala,

adquiriu 4000 unidades para o menor preco, considera-se que a partir desse

guantitativo h& retornos decrescentes de escala, uma vez que as DMUs que

adquiriram um maior quantitativo que a DMU 4 o fizeram com um pre¢o maior.

J4 o desempenho de eficiéncia para o produto acucar, considerando

retornos constantes de escala e retornos variaveis de escala, sdo 0s expostos na

tabela a seguir.

Tabela 7 — Resultados de eficiéncia CCR e BCC para cada DMU — Acucar

Agucar
Instituicao DMU Preco$ Quantidade Retorno Varidvel = Retorno Constante
UNIFESP DMU 1 1,87 720 0.93 0.074
UFG DMU 2 2,88 120 0.604 0.008
UFPA DMU 3 2,90 15000 1 1
UFRGS DMU 4 1,74 7628 1 0.848
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O grafico 6, da mesma forma, apresenta os resultados relacionados a

eficiéncia das DMU'’s para o produto agucar.

Grafico 6 - Escores de eficiéncia CCR e BCC por DMU - Acucar
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Conforme se verifica da tabela 7, as DMUs 3 e 4 relacionadas a aquisi¢cao do
produto acUcar obtiveram os escores maximos de eficiéncia para retornos variaveis,
sendo que a DMU 3 alcancou esse mesmo indice para retornos constantes de

escala.

Ficou ainda demostrado que ha efeitos de escala no desempenho das
DMUs, uma vez que os escores segundo o modelo DEA-BCC foram sempre maiores

gue os obtidos mediante o modelo DEA-CCR.

Nessa senda, considerando que a DMU 4 alcancou o nivel de eficiéncia
adquirindo 7.628 unidades a um menor preco, verifica-se que até esse patamar, ha
retornos crescentes de escala. A partir desse quantitativo, considerando que a DMU

3 adquiriu 15.000 a um valor superior, ha retornos decrescentes de escala.

O resultado obtido para o produto café, considerando os dados de precos e

quantidades relacionados as DMU’s, foram os seguintes.
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Tabela 8 — Resultados de eficiéncia CCR e BCC para cada DMU - Café

Café
Instituicdo DMU Preco $ Quantidade Retorno Varidvel Retorno Constante
UNIFESSPA DMU 1 9,30 940 1 0.122
UFG DMU 2 15,95 240 0.583 0.018
UFPA DMU 3 17,00 6712 0.577 0.478
UFRGS DMU 4 9,95 8220 1 1

Os escores de eficiéncia do produto mencionado também séo apresentados

em forma gréfica.

Gréfico 7 - Escores de eficiéncia CCR e BCC por DMU - Café
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Tendo por base os resultados verificados na tabela 8, as DMUs 1 e 4
alcancaram o escore maximo de eficiéncia para o modelo DEA-BCC, enquanto que

a DMU 4 obteve o indice maximo para o modelo DEA-CCR.

Os escores do modelo de retornos variaveis de escala alcangcaram para
todas as DMUs indices superiores ao relacionados ao modelo DEA-CCR, indicando,
assim como nos casos anteriormente analisados, efeito de escala na aquisicdo dos

produtos.

Assim, considerando as quantidades adquiridas pelas DMUs eficientes 1 e

4, as quais foram significativamente superiores as adquiridas pelas DMUs 2 e 3,
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pode-se concluir que houve ganhos de escala para a aquisicdo do produto café,

mediante retornos crescentes de escala.

Os resultados obtidos para o produto caneta preta, 0s quais expressam a
eficicéncia mediante retornos constantes de escala e retornos variaveis de escala

para cada DMU, estao expressos na tabela 9.

Tabela 9 — Resultados de eficiéncia CCR e BCC para cada DMU — Caneta Preta

Caneta Preta

Instituicao DMU Preco $ Quantidade Retorno Varidvel Retorno Constante
UFMG DMU 1 0,33 200 1 0,036
UFMS DMU 2 0,35 240 0,943 0,041
UFES DMU 3 0,36 6000 1 0,996
UFPA DMU 4 0,47 7868 1 1

O gréfico 8 também demonstra os resultados de eficiéncia segundo os modelos
CCR e BCC.

Grafico 8 - Escores de eficiéncia CCR e BCC por DMU - Caneta Preta
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Para o produto caneta preta, verifica-se que as DMUs 1, 3 e 4 alcancaram o
indice 1 de eficiéncia para retornos variaveis de escala, e a DMU 2 obteve um indice

muito proximo ao maximo, 0,943.
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Por outro lado, somente as DMUs 3 e 4 mantiveram o mesmo indice de
eficiéncia para o modelo DEA-CCR.

Considerando ainda que os resultados da DMUs 3 e 4 para retornos
constantes sdo superiores aos que obtiveram as DMUs 1 e 2, pode-se observar a

possibilidade de existéncia de efeito de escala também para esse produto.

Verifica-se, assim, considerando esse conjunto de DMUs, a existéncia de
retornos decrescentes de escala para a aquisicdo do produto, tendo em vista que a

DMU mais eficiente foi aquela que mais adquiriu unidades.

A tabela 10 apresenta os escores de eficiéncia para o item pincel
relacionadas a cada DMU, segundo o modelo CCR e BCC.

Tabela 10 — Resultados de eficiéncia CCR e BCC para cada DMU - Pincel

Pincel
Instituicdo DMU  PrecoR$S Quantidade Retorno Variavel Retorno Constante
UFU DMU 1 1,73 5200 1 1
UFRJ DMU 2 1,30 2000 1 0.512
UFRRIJ DMU 3 1,30 1986 1 0.508

No mesmo sentido, o grafico X demonstra os resultados de eficiéncia
segundo os indicadores de retornos constantes de escala e de retornos variaveis de
escala.

Gréfico 9 - Escores de eficiéncia CCR e BCC por DMU - Pincel
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Em relacédo aos resultados alcancados em relacdo ao produto pincel, todas
as DMUs obtiveram os escores maximos de eficiéncia segundo o modelo DEA-BCC,
sendo que somente a DMU1 manteve a mesma eficiéncia para retornos constantes

de escala.

Devido a diferenca de positiva de eficiéncia do modelo DEA-BCC em relacéo
ao DEA-CCR, assim como nos casos analisados anteriormente, ha indicacdo de

efeito de escala em relagdo ao produto.

Evidencia-se, entdo, retornos decrescentes de escala, uma vez que a DMU
gue mais adquiriu unidades foi a que obteve o maior preco em relacdo as demais
DMUs.

Por dltimo, para o produto copo descartavel, os resultados de eficiéncia
estdo abaixo relacionados — tabela 11.

Tabela 11 — Resultados de eficiéncia CCR e BCC para cada DMU — Copo
Descartavel

Copo Descartavel

Instituicdo DMU Preco RS Quantidade Retorno Varidvel = Retorno Constante
UFMS DMU 1 1,09 576 0.844 0.09
UFU DMU 2 0,99 4000 0.929 0.687
UNIFAL DMU 3 1,04 4000 0.885 0.654
UFPR DMU 4 1,02 6000 1 1
UFRPE DMU 5 0,92 5000 1 0.924

Também em forma grafica, os desempenho de cada DMU segundo os

indices e eficiéncia CCR e BCC estdo expostos a seguir.



45

Gréfico 10 - Escores de eficiéncia CCR e BCC por DMU- Copo Descartavel
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Dentre as DMUs analisadas na Tabela 11, destacaram-se do ponto de vista

da eficiéncia segundo o modelo de retornos variaveis de escala as DMUs 4 e 5.

Considerando o DEA-CCR, apenas a 4 obteve o indice maximo de
eficiéncia.
Novamente, verifica-se uma prevalecéncia dos escores de eficiéncia do

modelo DEA-BCC perante os do modelo DEA-CCR. Assim, considera-se que hé

efeito de escala para a aquisicdo do produto.

Os quantitativos adquiridos pelas DMU 4 e 5 indicam ganhos de escala
mendiante retornos crescentes, considerando que adquiriram 0s quantitativos a

precos inferiores em relacao as DMUs 1 e 3.

Numa perspectiva de benchmarking, considerando que a metodologia DEA
apresenta bons resultados na andlise de desempenho comparativo, a partir dos
dados utilizados para a andlise de eficiéncia realizada, foi realizado um comparativo
entre os valores totais das aquisicdes e os valores totais considerando apenas 0s

precos unitarios das DMUs consideradas mais eficientes.

A tabela 12 apresenta o resultado desse comparativo.
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Tabela 12 — Valores de economia Benchmarking

Produto Valor Total da Aquisicao Valor Total Benchmarking Economia
Agua Mineral RS 668.694,80 RS 393.167,00 RS 275.527,80
Gasolina RS 1.660.706,00 RS 1.456.592,00 RS 204.114,00
Alcool RS 143.855,00 RS 124.367,20 RS 19.487,80
Papel RS 2.396.386,00 RS 1.878.249,00 RS 518.137,00
Lampada RS 191.630,00 RS 129.536,00 RS 62.094,00
Aclcar RS 58.464,72 RS 40.834,32 RS$ 17.630,40
Café RS 208.463,00 RS 149.841,60 RS 58.621,40
Caneta Preta RS 6.007,96 RS 4.721,64 RS 1.286,32
Pincel RS 14.177,80 RS 11.941,80 RS 2.236,00
Copo Descartavel RS 19.467,84 RS 18.009,92 RS 1.457,92
Total R$ 5.367.853,12 R$ 4.207.260,48 R$ 1.160.592,64

Verifica-se, entdo, caso as aquisicbes fossem realizadas com precos das
DMUs mais eficientes, teria sido gerada uma economia aos cofres publicos no valor
de R$ 1.160.592,64.
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Consideragfes Finais

As aquisi¢bes publicas, pelo volume de recursos utilizado, possuem um peso
significativo para a Administracdo publica, necessitando estar sempre relacionadas
ao seu bom uso, principalmente no que se refere a eficiéncia.

Nesse sentido, esta pesquisa objetivou avaliar a eficiéncia alocativa das
contratacdes mediante pregao eletronico, no segmento das Universidades Federais
de Ensino, bem como verificar a existéncia de retornos constantes ou variaveis de
escala nas aquisi¢cdes, com ganhos ou perdas de escala.

Para isso, foi selecionada uma cesta de dez produtos, cada qual com uma
s6 especificacdo, que Universidade Federais adquiriram no ano de 2016 mediante
pregao eletrénico.

Como resultado, identificaram-se as DMUs eficientes na aquisicdo de cada
produto, considerando os modelos DEA-CCR e DEA-BCC,; a existéncia de efeitos de
escala na aquisicdo de todos os produtos, tendo em vista que os escores de
eficiéncia para o modelo DEA-BBC foram sempre e significativamente maiores que
os relacionados ao DEA-CCR; e identificaram-se ganhos e perdas de escala nas
aqguisicdes pelas Universidades.

Cabe salientar que o estudo foi limitado pelo fato de que mesmo tendo por
base os bens comuns, adquiridos mediante pregao eletrénico, néo foi possivel obter
um numero maior de DMUs para uma mesma aquisicdo de produto.

Assim, para alguns casos, a exemplo do pincel e da lampada, o modelo nédo
pode ser mais amplo, com um maior niumero de DMUs, que permitiriam uma
avaliacdo mais profunda quanto aos objetivos desta pesquisa.

Considerando essa questdo, sugere-se que seja elaborado um catalogo
anico de especificacdes relacionadas a bens comuns no ambito das Universidades
Federais de Ensino, haja vista se tratarem de um segmento homogénio, com 0s
mesmos objetivos e atividades.

Tal instrumento permitiria avaliacdes profundas buscando a existéncia de
ganhos ou perdas de escala nas aquisicdes dos bens, com o uso da metodologia
DEA-CCR e DEA-BCC e, por conseguinte, propiciar uma maior vantajosidade nas

aquisicoes.



48

REFERENCIAS

BANKER, R. D.; CHARNES, A., COOPER, W.W. Some Models for Estimating
Technical and Scales Inefficiencies in Data Envelopment Analysis, Management
Scienc, Vol. 60, n. 9, Sept. 1984, 1078-1092.

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988.

BRASIL. Decreto n 3.555, de 8 de Agosto de 2000. Aprova o Regulamento para a
modalidade de licitagdo denominada pregéao, para a aquisicao de bens e servi¢os
comuns.

BRASIL. Decreto n 5.450, de 31 de Maio de 2005. Regulamenta o pregéo, na forma
eletrdnica, para a aquisicao de bens e servicos comuns, e d& outras providéncias.

BRASIL. Lei 10.520 de 17 de Julho de 2002. Institui, no ambito da Uni&o, Estados,
Distrito, nos termos do art. 37, inciso XXI, da Constituicdo Federal, modalidade de
licitacdo denominada pregédo, para aquisicdo de bens e servicos comuns, e da
outras providéncias.

BRASIL. Lei n 8.666 de 21 de junho de 1993. Regulamenta o art 37, inciso XXI, da
Constituicdo Federal, instituiu normas para licitagdes e contratos da Administracao
Pulblica e da outras providéncias.

CHARNES, A.; COOPER, W. W.; RHODES, E. Measuring the efficiency of
decision making units. European Journal of Operational Research. Vol. 2, n.6. p.
429-444, 1978.

CUNHA, K. E. B. Avaliacédo de Economias de Escala e Escopo no Desempenho
de Equipes de Servigcos Aplicando Andlise de Envoltéria de Dados — DEA: Um
Estudo em Empresa de Telecomunicagdes no Brasil. Tese submetida ao
programa de Engenharia de Producdo. Universidade Federal do Rio Grande do
Norte. Rio Grande do Norte, 2007.

DI PIETRO, Maria Sylvia Zanella. Direito Administrativo. Sdo Paulo. Atlas, 2007.

FARREL, M. J. The measurement of productive efficiency. Journal of the Royal
Statistic Society, series A, part. 3. 1957



49

FREITAS JUNIOR, Olival de; BARBIRATO, Jodo Carlos Cordeiro (Orgs.) Gestdo do
conhecimento e governanca universitaria: uma abordagem sistémica. Maceio:
Edufal, 2009.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 2. ed. Sado Paulo: Atlas, 1989.

HERRMANN, ISADORA. Licitacdes publicas no Brasil: explorando o conceito
de ineficiéncia por desenho. Instituto Teotdnio Vilela, 1998.

LIMA, MARCELO TRIGUEIRO. Os principios da eficiéncia e da isonomia nas
licitagcBes publicas. Monografia apresentada como requisito a conclusdo do curso

de bacharelado em direito. Curitiba. 2005

MEIRELES, Hely Lopes. Direito Administrativo Brasileiro. Sdo Paulo: Malheiros
Editores, 1999.

MOTTA, A. R. O combate ao desperdicio no gasto publico: uma reflexao
baseada na comparacdo entre os sistemas de compra privado, publico federal
norte americano e brasileiro. 2010.

PENA, C. R. Um modelo de avaliacdo da eficiéncia da Administracdo Publica
através do método anélise envoltoria de dados (DEA). Curitiba. 2008.

RAMOS, R. E. B. Michael J. Farrel e a Medicdo da Eficiéncia técnica. XXVII
ENEGEP. Foz do Iguagu. 2007.

SANTOS, F. S. Financiamento Publico das Instituicbes Federais de Ensino
Superior — IFES: Um Estudo da Universidade de Brasilia. Dissertacdo de
mestrado como requisito a obtencdo de grau de Mestre Profissionalizante em
Economia: Gestdo Econdmica de Financas Publicas. Universidade de Brasilia.
Brasilia. 2013.

SOUZA, Elias José de. O principio da eficiéncia como instrumento de controle
dos procedimentos licitatorios do Tribunal Regional eleitoral de Pernambuco
(TRE/PE): paradigmas para sua afericdo. Dissertacdo (Mestrado em Gestao
Plblica para o Desenvolvimento do Nordeste) — Universidade Federal de

Pernambuco. Recife, 2010.



50

SOUZA, P. C. T.; WILHELM, V. E. Uma introducdao aos modelos DEA de
eficiéncia Técnica. Tuiuti: Ciéncia e Cultura. N. 42, p. 121-139, Curitiba, 2009

SURCO, D. F.; WILHELM, V. E. Desenvolvimento de uma Ferramenta
Computacional para Avaliacdo da Eficiéncia Técnica Baseada em DEA. XXXVII

Simposio Brasileiro de Pesquisa Operacional. Gramado, Rio Grande do Sul. 2005.



