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1 INTRODUGAQ

A partir da década de 1970, 0 modelo burocratico da administragdo
publica entra em crise. Baseado em organizacdo rigida, forte hierarquia,
énfase nas atividades-meio e total separa¢do entre o privado e o pu-
blico, este modelo colapsa sob o peso do insustentavel déficit e divida
do Estado, bem como da ineficacia e ineficiéncia dos servicos publicos
(CASTRO, 2006). Os governos esgotam as possibilidades de aumentar
a cobertura e a qualidade dos servicos publicos, a cidadania demanda
mais e se op8e ao aumento dos impostos. Além disso, as grandes dis-
tor¢des que o excesso de tributos traz ficam mais evidentes.

No inicio dos anos 1980, no Reino Unido e nos Estados Unidos, e pos-
teriormente em outros Estados ocidentais, iniciam-se profundas refor-
mas a partir de um novo paradigma gerencial de administra¢cdo publica.
As reformas vao desde a privatizagdo de empresas publicas e desregu-
lamentacdo até a introducdo de mecanismos que objetivam uma maior
racionalidade econdmica e produtividade no setor publico. Para institu-
cionalizar essas reformas, no Brasil, como em outros paises, complemen-
ta-se 0 marco legal. A Emenda Constitucional n. 19, de 14 de junho de
1998, adota o principio da eficiéncia na administra¢do publica brasileira.

A necessidade de avaliagdo das reformas criou uma nova demanda
por estudos tedricos e empiricos sobre eficiéncia e produtividade. Sen-
do a eficiéncia e a produtividade uma medida de desempenho e compe-
titividade de empresas e individuos, viu-se nelas um valioso instrumento
de multiplas utilidades, listadas a seguir:

a) como uma forma de introduzir pressdes competitivas e motiva-
¢do comportamental para encontrar a dire¢do certa no empreendi-

mento publico;




b) como ferramenta gerencial para identificar as melhores praticas
de producgdo, que podem servir de referéncias para estabelecer metas
de melhorias para as unidades de baixo desempenho;

C) como técnica para identificar as folgas, as ociosidades, que per-
mitam a liberacdo de recursos para aumentar a cobertura e criar
NOVOS Servigos,

d) como método para determinar o tamanho 6timo das organiza-
¢Bes e a combinagdo ideal de recursos e produtos;

e) como meio para definir orcamentos, pagamento de prémios e gra-
tificagdes e prever necessidades futuras de recursos para o desenvolvi-
mento sustentavel do setor;

f) como forma de acompanhamento da dinamica do desempenho no
tempo, identificando as mudancas tecnoldgicas e de competitividade,
bem como a existéncia de tendéncias de convergéncia ou divergéncia
nas unidades avaliadas, entre outros.

No entanto, a medi¢do e a gestdo da eficiéncia e produtividade ndo
sdo tarefas triviais e estdo carregadas de problemas, que se multiplicam
quando se pretende empregar na administracdo publica. E notério que
os métodos de avaliacdo e gerenciamento da eficiéncia e produtivida-
de da iniciativa privada ndo podem ser utilizados diretamente no setor
publico. Segundo Pedraja-Chaparro, Salina-Jiménez e Suarez-Pandiello
(20017), isso se deve a algumas peculiaridades.

Em primeiro lugar, é peculiar, no fornecimento dos servicos publi-
cos, a multiplicidade de critérios que inclusive podem ser conflitantes
do ponto de vista da iniciativa privada. Além da economicidade, a oferta
publica deve seguir o critério da promoc¢do da igualdade e do bem-estar
social sem qualquer discriminacdo. Ndo é possivel excluir um consumi-
dor pela capacidade de pagar pelo consumo do bem publico. Portanto,
exigem-se métodos diferenciados que busquem a maximizacdo simul-
tanea de multiplos critérios.

Em segundo lugar, os servicos publicos ndo empresariais se caracte-
rizam pela gratuidade e isenc¢do da tramitagdo pelo crivo do mercado. A
auséncia de precos dificulta o calculo de um valor agregado ou beneficio




total dos multiplos servicos fornecidos, a utilizacdo das tradicionais téc-
nicas econdmico-financeiras e de custos de oportunidade, bem como a
valoragdo objetiva e externa da qualidade socialmente necessaria. Isso
exige a utilizagdo de varidveis intermediarias ou proxies dos produtos
finais na avaliagdo™.

Por fim, o problema da medi¢do e gestdo da eficiéncia e produtivida-
de se agrava pelo carater monopolista dos servicos publicos, que libera
as organiza¢Bes das pressdes da concorréncia, da Lei da Faléncia, da
sele¢do darwiniana de mercado que elimina as empresas privadas inefi-
cientes. A baixa pressao externa de mercado enfraquece a racionalidade
econdmica na tomada de decisdo, relaxa o comportamento otimizador,
induz o acomodamento, dificulta a criagdo de mecanismos efetivos de
inovacdo, eleva o risco moral e os conflitos de interesses, agrava 0s pro-
blemas da assimetria de informacdo, permitem salarios independentes
da produtividade, regime diferenciado do setor privado de emprego e
aposentadoria, entre outros. A revogacdo do principio de comportamen-
to otimizador, aliada a dificuldade de estimar um produto agregado, traz
a tona a questdo tedrica da propria existéncia de uma fungdo de produ-
¢do no setor publico, ou seja, como equacionar o comportamento de
bens e servicos fornecidos em fun¢do dos insumos utilizados.

A partir da discussdo desses problemas, uma crescente literatura
esta usando criativamente diferentes métodos para analisar a eficién-
Cia e a produtividade no setor publico. Inicialmente, nesses estudos,
predominou a utilizagdo das técnicas de avaliagdo da firma, da funcdo
de producdo e custo. Por exemplo, essa metodologia foi utilizada por
Coleman (1966), na andlise da eficiéncia da educag¢do publica ameri-
cana, e por Feldstein (1967) nos hospitais do servico de saude brita-

1 Para Gomes e Guimardes (2013, p.02), “avaliar qualitativamente o que se produz
no Judicidrio ndo é tarefa facil porque uma decisdo judicial envolve partes distintas que,
geralmente, saem do processo de litigio com percep¢des diferentes. Mais facil é avaliar
o Judiciario com base em indicadores quantitativos. No entanto, esse procedimento é
alvo de criticas, ja que o mérito das decisdes judiciais ndo é levado em consideragdo”.




nico. Mas, nas recentes pesquisas empiricas, as func¢des distancia de
Shephard (1953) se tém transformado nas mais demandadas. Isso se
explica pelas seguintes vantagens: descreve melhor 0s processos pro-
dutivos que utilizam multiplos insumos para produzir multiplos produ-
tos; dispensa a utilizacdo dos precos de mercado e a agregacdo dos
produtos em um Unico valor agregado monetariamente; descarta a
hipdtese de comportamento eficiente das unidades avaliadas e apre-
senta inuUmeras configura¢des vidveis para a melhoria das unidades de
baixo desempenho, entre outras.

As funcBes distancia de Shephard utilizam dois métodos alternati-
vos: a Andlise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis - DEA) e a
Andlise de Fronteiras Estocasticas (Stochastic Frontier Analysis - SFA). O
primeiro é um método ndo paramétrico e foi utilizado inicialmente por
Abraham Charnes, William Cooper e Edward Rhodes (CHARNES et al,
1978) na avaliacao de unidades escolares norte-americanas, usando-se
técnicas de programacdo matematica. O segundo é uma ferramenta pa-
ramétrica e foi independentemente proposto por Aigner, Lovell e Sch-
midt (1977) e Meeusen e van den Broeck (1977), usando-se modelos de
fun¢des de producdo que incluem, além de um erro aleatério fora de
controle do gestor, um fator que captura a ineficiéncia. No entanto, de-
ve-se reconhecer que a utilizacdo deste Ultimo método no setor publico
ndo empresarial é realmente escassa. Por essa razdo, e devido a exten-
sdo limitada deste trabalho, se desenvolvera aqui apenas os métodos
de Andlise Envoltdria de Dados (DEA).

Assim, 0 texto que se apresenta tem como objetivo servir de in-
troduc¢do ao tema da avaliagdo DEA da eficiéncia e produtividade no
setor publico.

Ja existem alguns livros com objetivos similares. Entre eles se des-
tacam: Coelli, T; Rao, P. e Battese, G. (2005), An Introduction to Efficiency
and Productivity Analysis; Fox, K.J. (2001), Efficiency in Public Sector; Prior,
D.; Vergés, J. e Vilardell, I. (1993), La evaluacién de la eficiencia en los
sectores privado y publico; Alvarez Pinilla, A. (2001), La Medicién de la

Eficiencia y la Productividad.




A insercdo crescente de estudos que avaliam a eficiéncia do se-
tor publico com as técnicas DEA pode ser evidenciada também na
literatura sobre a Justica brasileira. Entre os trabalhos que tratam da
eficiéncia com DEA, é importante citar os relatérios anuais Justica em
Numeros (2015) elaborados pelo Departamento de Pesquisa Judicia-
ria do Conselho Nacional de Justica (CNJ) ha dez anos, onde se traca
um diagnostico do Poder Judicidrio a partir de indicadores relativos
a litigiosidade, pessoal e orcamento. Além disso, destacam-se as pu-
blicacdes de Fochezatto (2010), Schwengber (2006), Yeung e Azeve-
do (2009) e Zaidan (2010). No entanto, até onde se sabe, ndo existe
nenhum livro em portugués especializado na avaliagdo da eficiéncia
no setor publico, de modo que este texto preenche uma lacuna im-
portante na literatura brasileira.

Este texto esta estruturado da seguinte forma: na primeira secdo,
serdo apresentadas as bases gerais da teoria da producdo relaciona-
das ao tema estudado. Em seguida, abordam-se os conceitos e medi-
das da produtividade e eficiéncia. Na terceira se¢do, apresentam-se
modelos e exemplos de eficiéncia técnica global (ET). E, enfim, sdo fei-
tos os comentarios finais. Além disso, no final de cada capitulo, exerci-
cios praticos sao fornecidos para reforcar e aplicar os novos conheci-
mentos na tomada de decisdo.

Esperamos que este texto seja Util e, desde ja, expressamos nossa
profunda gratidao a todos os leitores pelo envio de duvidas e sugestdes.

2 BASES GERAIS DA TEORIA DA PRODUGAO

Esta secdo parte da apresenta¢do dos fundamentos tedricos sobre
0s quais repousa a andlise da eficiéncia e produtividade. Inicialmente,
conceituam-se os termos producado, tecnologia e conjunto de possibili-
dade de producdo. Isso permitird, na proxima secdo, apresentar 0s con-
ceitos e medidas da produtividade e eficiéncia sob o prisma das Ciéncias

Administrativas e Econdmicas.




2.1 PRODUCAO

De um modo geral, podemos definir producdao como sendo qual-
quer atividade que cria valor, satisfazendo certas necessidades e de-
sejos, ou a transformacdo de bens e servicos em novos bens e servicos
com utilidades maiores.

Os bens e servicos utilizados nessa transformagdo sao chamados de
fatores produtivos, meios de produ¢do ou, simplesmente, insumos (inputs).
Formam um amplo conjunto de recursos, informacdes e métodos neces-
sarios ao processo produtivo. Porém, geralmente, a literatura econémica
agrega esses insumos em alguns poucos fatores, como trabalho, capital e
materiais. Capital, por exemplo, se refere a um insumo agregado, que in-
clui tanto recursos monetarios (depdsitos em um banco que a organizacdo
tem) como recursos fisicos (maquinas, tratores e ferramentas).

Os bens e servicos resultantes sdo conhecidos como produtos (ou-
tputs). Além dos produtos desejados, pode-se considerar também os
produtos indesejados, tais como polui¢do, lixo, produtos defeituosos,
reclamacdes, abandono escolar, reincidéncia penal, entre outros. A
geracdo desses produtos, muitas vezes, é inevitavel com a tecnologia
disponivel. Mas, diferentemente dos desejados, eles devem ser minimi-
zados, ja que representam prejuizos socioambientais, custos adicionais,
retrabalhos e assim por diante.

A atividade produtiva abrange todas as a¢8es econémicas associadas
ao fornecimento de bens e servigos Uteis para um usuario. Entendida
em seu sentido amplo, a producdo inclui ndo apenas a fabricacao, culti-
vo, cria de animais, estocagem e distribuicdo de produtos, mas também
qualquer prestacdo de servico, seja privado ou publico. Nesse sentido,
o0 trabalho dos Tribunais de Justica dos Estados pode ser contemplado
como qualquer outra fun¢do de natureza produtiva, representada por
uma relagdo técnica entre um conjunto de fatores produtivos que se
combinam adequadamente para obter certos resultados desejados.

A producgdo traz embutido o principal problema econdmico: como
satisfazer anseios ilimitados com recursos limitados? Por conseguin-




te, antes de comecar a produzir, a organizacdo tem que responder as
seguintes questdes: 0 que e quanto ofertar, como produzir, qual é a
combinacdo 6tima dos insumos, qual é o tamanho ideal da organizacdo,
como maximizar os resultados e minimizar 0s custos.

2.2 TECNOLOGIA

Um processo produtivo pode ser integralmente caracterizado por
uma tecnologia, ou seja, 0 conjunto de recursos, informacées e métodos
gue determina o que e 0 quanto se pode produzir. A tecnologia resulta
da incorporagdo do conhecimento cientifico aos processos produtivos
e representa a principal restricdo enfrentada pelo gestor na otimizagdo
dos resultados. Consequentemente, seu conhecimento torna-se um pré-
-requisito para a analise de desempenho. A tecnologia ndo se restringe
apenas aos aspectos puramente técnicos, as particularidades tipicas da
engenharia da produgdo. Em um sentido mais amplo, ela esta relacionada
também com a capacidade de planejamento e gestdo da organizacdo.

2.3 CONJUNTO DE POSSIBILIDADE DE PRODUCAO (CPP)

A tecnologia de um determinado setor produtivo é definida pelo
Conjunto de Possibilidade de Producdo (CPP). Formalmente, CPP = {(x,
y): x pode produzir y}, onde x = (x1, x2,...,.xm)" é 0 vetor ou conjunto de in-
sumos que, apos combinados e transformados, pode produzir um vetor
de novos bens e servicos y = (y1, y2,...,ys), em um determinado periodo
de tempo. Dessa forma, cada par de vetores (x, y) representa um pro-
cesso produtivo factivel, observados ou ndo empiricamente.

Para caracterizar a tecnologia, o CPP deve cumprir varias proprie-
dades formuladas em Fare et al. (1989), que incluem, entre outras, as
seguintes propriedades:

Propriedade 1. Possibilidade de ndo produzir (inagdo), é dizer, (0, 0)
pertence ao CPP. Se a unidade produtiva quiser, ela pode ficar parada:
nenhum insumo é utilizado e nada é produzido.




Propriedade 2. No free lunch. Se (0, y) pertence ao CPP, entdo y = 0,
matematicamente: se (0, y) € CPP — y = 0. Em outras palavras, ndo é
possivel produzir algo do nada, ou seja, para produzir algo deve ser usa-
do pelo menos um conjunto ndo vazio de insumos. Porém, é presumivel
gue um vetor ndo nulo de insumos pode produzir ao menos zero de
producdo, ou seja, (x, 0) pertence ao CPP. Portanto, o limite inferior que
demarca o CPP parte dos eixos dos insumos.

Propriedade 3. O CPP é um conjunto limitado. Essa propriedade ga-
rante que, para cada vetor finito de insumos pertencente ao CPP, haja
uma quantidade maxima de produtos que se possa produzir, isto &, ndo
é possivel produzir infinitos produtos com um dado vetor de insumo.

Propriedade 4. O CPP é um conjunto fechado. Isso significa que os
pares de vetores que pertencem as fronteiras do CPP estdo contidos
no CPP.

Propriedade 5. Livre-descarte (free-disposal). E vidvel gerar um de-
terminado nivel de produc¢do utilizando-se uma quantidade maior de
insumos ou produzir uma quantidade menor de produtos empregando
uma quantidade dada de insumos. Em outras palavras, é possivel ndo
maximizar a produg¢do e minimizar o consumo de insumos. Portanto,
existem possibilidades de excesso de insumos e/ou folgas na produgdo.

Propriedade 6. Possibilidade de rendimentos crescentes de escala.
Nesse caso, 0 aumento da quantidade utilizada de insumos determina
um aumento relativamente superior na quantidade do produto. Por
exemplo, um acréscimo de 10% dos insumos determina uma amplia-
cdo de 20% da producdo. Isso pode ser o resultado do efeito sinergia,
que, de modo geral, pode ser definida como uma combinac¢do de dois
ou mais recursos de forma que o resultado dessa combinacdo seja
maior do que a simples soma dos resultados que esses recursos te-
riam separadamente.

Propriedade 7. Possibilidade de rendimentos constantes de escala.
Nesse caso, 0 aumento da quantidade utilizada de insumos determi-
na um aumento exatamente proporcional a quantidade do produto, ou
seja, a reescalagem dos insumos reescala o produto pelo mesmo fator.




Por exemplo, um acréscimo de 10% dos insumos determina uma am-
pliagdo de 10% da producdo.

Propriedade 8. Possibilidade de rendimentos decrescentes de esca-
la. Nesse caso, 0 aumento da quantidade utilizada de insumos determi-
na um acréscimo relativamente menor que a quantidade do produto.
Por exemplo, um acréscimo de 10% dos insumos determina uma am-
pliagdo de 5% da producao.

Propriedade 9. CPP é um conjunto convexo. Um conjunto é convexo
qguando todo segmento de reta ligando dois pontos do conjunto esta
contido no CPP. Deve-se destacar que essa propriedade é desobedeci-
da pela Propriedade 6.

Essas propriedades do CPP determinam um espag¢o multidimensional
(stm dimensdes) dos ndmeros reais ndo negativos (R5*™) formado pela
fronteira tecnoldgica e os eixos das coordenadas do vetor x, ou seja, CPP
={(xy):y = f®, x,y =0}, onde f(x) representa a fronteira do CPP, a mé-
xima produc¢do possivel com um dado nivel de insumo e a tecnologia dis-
ponivel em um momento dado, e o sinal (<) adverte sobre a possibilidade
de livre-descarte, quer dizer, a possibilidade de se produzir um ndmero
menor de qualquer y com a mesma quantidade de inputs, ou de se exigir
uma quantidade maior de insumos para um dado nivel de producdo.

Portanto, a fronteira do CPP é formada pelo conjunto de organiza-
¢Bes de maior nivel de produgdo admissivel com determinados niveis de
inputs ou, alternativamente, de menor quantidade de inputs para produ-
zir um dado vetor output. Isso significa que as melhores praticas sao as
unidades eficientes e que, com efeito, produzem o maximo de produto
tecnologicamente possivel para uma dada quantidade de insumos. O
subconjunto de ineficientes consiste nas unidades localizadas entre a
fronteira e os eixos das coordenadas dos insumos.

O CPP para o caso mais simples, com apenas um insumo para pro-
duzir um produto, pode ser visualizado na Figura 1. O espac¢o entre
a fronteira y = f(x) e o eixo dos insumos (x) indica o CPP, ou seja, 0s
y < f(x). Essa area esta dividida em trés partes. Na primeira, a fronteira
mostra retornos crescentes de escala, em que 0 acréscimo da producdo
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pode ser acelerado. Na segunda, existem retornos constantes de escala,
quando a unidade produtiva esta operando na capacidade 6tima, como
veremos. Na terceira, observam-se retornos decrescentes, em que 0
acréscimo do produto esta diminuindo. Isso ocorre quando a unidade
estad operando acima da sua capacidade étima.

O CPP pode ser representado de outras duas formas: 1) Conjunto de
insumos factiveis para um dado nivel de producdo, X(y) = {x: (x, y) € CPP}.
Ele pode ser visualizado na Figura 2a, em que x1 e x2 representam 0s insu-
MOos necessarios para produzir um dado y e X(y), a area sombreada, repre-
senta todas as combinagdes de insumos viaveis para a producdo dey. Sua
fronteira inferior é chamada de isoquanta do plano de insumos e expressa
a combinagao miima de x1 e x2 necessaria para produzir y; 2) Conjunto
de producdo para um dado nivel de insumo, Y(x) = {y: (x, y) € CPP}. Ele pode
ser representado com ajuda da Figura 2b, em que y1 e y2 representam
os produtos que podem ser gerados com um dado nivel de consumo de
insumos, isto &, Y(x), a area sombreada, representa as combinac¢les de
produtos vidveis produzidos com x. Nesse caso, a curva superior é chama-
da de isoquanta do plano de produc¢do e expressa a combinag¢do maxima
de y1 e y2 fativel com o vetor x, ou seja, a fronteira do plano de produtos.

3 CONCEITOS E MEDIDAS DA PRODUTIVIDADE
E EFIGIENCIA

A eficacia, produtividade e eficiéncia sdo vocabulos de uso comum na
analise de atividades produtivas. Utilizam-se cotidianamente como sin6-
nimos no sentido de que eles sdo indicadores do excelente desempe-
nho. Em uma gestao 6tima, os trés conceitos devem consubstanciar-se,
ja que o bom desempenho de um ndo pode combinar com o péssimo
desempenho de outro; isso é insustentavel no longo prazo. No entanto,
a sinonimizacdo desses conceitos pode levar a confus@es, visto que eles
per se expressam aspectos diferentes do processo produtivo. Dal, é ne-
cessario especificar cada um dos trés conceitos.




Figura 1 - Representacdo grafica do CPP
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3.1 EFICACIA

A eficacia expressa a capacidade de produzir um efeito desejado e
possivel. Pode ser medida pela relagao entre os resultados obtidos e
0s possiveis, quer dizer, ser eficaz é conseguir atingir ou superar um
dado propésito. E ser objetivo e cumprir com seu planejamento inicial.
Portanto, a eficacia esta orientada prioritariamente ao resultado obtido,
sem levar em conta os recursos usados para tal.

No setor publico, a eficacia deve concentrar-se na qualidade do re-
sultado e nas quantidades necessarias de certas a¢des publicas. Dessa
forma, uma organizacao eficaz oferta o volume adequado do produto
certo para determinada necessidade. Quanto mais perto chega da meta
desejada, mais eficaz ela é. Por exemplo, se um Tribunal de Justica de
Estado, que tinha como meta diminuir, em um determinado perfodo, 0s
processos pendentes em 15%, conseguiu uma reducdo de 21%, pode-
-se dizer que esse tribunal foi altamente eficaz, que seu indice de efica-
cia € 1,4 (= 21/15) e superou a meta em 40%. Por sua vez, a ineficacia
esta ligada a indices menores que 1, e quanto menor esse indice, maior
aineficacia. Se a organizac¢do atingiu um indice de 0,8, ela deve melhorar
seu resultado em 20% para tornar-se eficaz.

A mensuracdo da eficacia complica-se quando existem multiplos ob-
jetivos a serem alcancados simultaneamente. Essa mensuracdo exige
uma ponderacdo dos objetivos, a definicdo da importancia relativa de
cada um deles. Porém, os agentes tomadores de decisdo, geralmente,
possuem pontos de vista conflitantes e diferentes juizos de valores, o
gue pode levar a ponderac¢des subjetivas e arbitrarias.

Para exemplificar, pode-se pensar inicialmente em cinco professores
gue, no geral, devem atingir dois objetivos: publicar suas pesquisas e
ter bom desempenho em sala de aula. Conforme a Figura 3, os vetores
representam o desempenho dos docentes. O professor 1 tem o maior
numero de publicacBes e é o mais eficaz nesse quesito, mas seu de-
sempenho em sala de aula esta abaixo da média. O professor 2, pelo
contrario, tem o melhor desempenho em sala de aula e é o0 mais eficaz




na pratica docente, porém, como pesquisador, sua performance esta
abaixo da média. O professor 3 tem um desempenho médio em ambas
as dimensdes. Portanto, se utilizarmos o conceito de dominancia, se ve-
rificard que ndo existe superioridade entre eles. Nenhum deles é supe-
rado plenamente pelo outro. Apenas podemos afirmar que existe uma
dominancia no desempenho do professor 1 sobre o professor 4, pois
este tem um menor desempenho em ambas as dimensdes, e uma domi-
nancia do professor 2 sobre o professor 5, ja que este, tendo a mesma
atuacdo cientifica, apresenta um menor desempenho em sala de aula.

Figura 3 - Exemplo: Desempenho dos professores em sala de aula e
com publicagBes.
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Aqui surgem inevitavelmente algumas questdes. Qual dos trés primei-
ros professores é melhor, mais eficaz? Qual dos critérios (objetivos) é mais
relevante? Ndo sera contraproducente subordinar algum critério a outro?
Como reconhecer a grande variedade de habilidades cognitivas humanas
e a relativa autonomia entre elas?

Se for inadequada a hierarquizagdo dos critérios, se se reconhe-
ce o livre-arbitrio do professor para aproveitar com maior énfase suas
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habilidades competitivas e busca-se um método objetivo para ponderar
esses critérios, pode-se utilizar a analise de fronteira de possibilidade,
parte da demarcac¢do de uma divisa entre o obtido e o possivel. Essa fron-
teira é formada pela combinag¢do linear convexa das melhores praticas
em cada um dos critérios e, no exemplo, representa todas as possiveis
formas de combinar os perfis dos professores 1 e 2, conforme a Figura
4. Os pontos que formam essa fronteira sdo chamados étimos de Pareto,
que sdo atingidos quando é impossivel melhorar a situa¢do de um critério
sem piorar a de outro. Formalmente, no caso dos 5 professores, a frontei-
ra (combinagdo linear convexa) é YIM+Y2A2+Y3A3+Y4A4+Y5A5 de tal forma
que AM+A2+A3+A4+TAS = 1, M1, A2, A3, A4, A5 =0, em que os A sdo as intensi-
dades de cada professor na definicdo da fronteira. Porém, como apenas
Y1e Y2 sdo eficazes, isto é, como ndo existe outra unidade ou combina¢do
de unidades que consiga melhorar a producdo deles, a fronteira sera for-
mada por Y1 e Y2, ou seja, YIM+Y2A2. Desse modo, A3, A4, A5 =0 e M+A2 =
1, conforme a linha vermelha da Figura 4.

Figura 4 - Desempenho de professores e fronteira de eficacia.
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Na Figura 4, nota-se que a fronteira domina as praticas menos efica-
zes, supondo-se que elas sao superadas por um professor virtual que
combina as melhores praticas observadas, ou seja, que representa uma
média ponderada dos professores 1 e 2. O nivel de ineficacia relativa
dos pontos abaixo da fronteira pode ser calculado pela distancia que se-
para cada ponto da fronteira, usando-se o comprimento da hipotenusa
do triangulo retangulo segundo o Teorema de Pitagoras.

Por exemplo, nota-se que Y3 é dominada pela fronteira, ja que esse
vetor teria que aumentar em aproximadamente 16% (33,57 + 3,57 /3 + 37 =
1,166667) para projetar-se na fronteira. Esse valor é dado pela relagdo
entre as distancias (comprimentos) dos segmentos de reta oy, e 0Ys,
em que o par ordenado de Y3' é encontrado na intercep¢do da reta que
passa pelos pontos Y1 e Y2 e da reta que parte da origem e passa pelo
ponto Y3. Em outras palavras, isso significa que se pode encontrar um
escalar B3 = 1,166667 que multiplicado pelo vetor Y3 resulta Y3, de tal
forma que essa projecdo ndo ultrapasse a fronteira, BY3<Y1AM+Y2A2. As-
sim, esse 3 pode ser chamado de indice de eficacia relativa que, nesse
Caso, mostra quanto teria que aumentar o desempenho didatico e a
producdo cientifica do professor avaliado para ser parte da fronteira de
objetivos 6timos. Esse indice deve ser maior ou igual a 1. Caso seja igual
a 1, isso significa que o professor é eficaz, ou seja, que seus resultados
atingem o valor maximo fativel. Entretanto, caso [3 seja maior que um
isso denota que é ineficaz e, portanto, pode melhorar seu desempenho.
Esse indice também pode ser dado por seu inverso, por exemplo, 1/ 33
=0,8568 (1/1,16667) mostra que o desempenho de Y3 alcanca 85,68%
do que poderia atingir.

Procedendo de forma analoga a Y3, obtém-se os indices de eficacia
relativa dos outros professores. Eles estdo registrados na Tabela 1. Em
especial para o caso de Y4, observa-se que ndo é suficiente multiplicar o
vetor (1, 4) pelo indice de eficacia (B4 = 1,25), ja que o ponto Y4/, confor-
me a Figura 4, ndo estd maximizando o critério D. Y4 poderia melhorar
o critério D espelhando-se em Y1. Portanto, para Y4 converter-se em um
ponto 6timo, deve projetar-se inicialmente no ponto Y4' = (1,25, 5) e,




posteriormente, no ponto (2, 5). Essa segunda projecdo (de Y4’ para Y1)
é chamada proje¢do ndo radial e evidencia a existéncia de folga (s/ack)
no desempenho docente. Estritamente falando, um ponto é ¢timo de
Pareto se o Indice de eficacia relativa € 1 e ndo existem folgas. Dessa
forma, a fronteira 6tima é formada por Y1A1+Y2A2.

Tabela 1 - indices de eficécias relativas.

PROFESSORES EFICACIA RELATIVA () EM %

Y1 100
Y2 100
Y3 116,67
Y4 125
Y5 116,67

Os [3s, 0s As e as folgas (Sd e Sp) para todos os pontos (professores)
avaliados podem ser encontrados resolvendo para cada caso (professor)
um problema de programacdo linear (PPL). Esses problemas sao modelos
de otimizacdo com restri¢des, expressos para um Y3 cComo segue:

Maximizar 33 sujeito a:

5M + 202 + 323 + 1A4 + 4A5 - Sd3 = 3[33
2\ + 502 + 3\3 + 4A4 + 2A\5 - Sp3 = 333
M+A2+A3+A4 +A5=1

M, A2, A3, A4, \5>0

Sp3,Sd3>0

Com a ajuda desse tipo de problema pode-se também determinar as
melhores ponderac¢8es das dimens8es, ou seja, 0S pesos mais favora-
veis para o 6timo desempenho.

Esse tipo de problema de otimiza¢do pode ser resolvido com o uso
da metodologia DEA (CHERCHYE et al,, 2007). Para isso, existem va-
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rios softwares: Solver do Excel, Lindo, R, Matlab, SAS, EMS: Efficiency
Measurement System, DEAP, DEA-SAED e SIAD. Estes dois Ultimos séo
brasileiros. Mas, neste trabalho, recomenda-se o0 EMS e o DEAP por
apresentarem menos limita¢cdes e serem os softwares livres mais utili-
zados para a DEA.

Os resultados da execugdo desses programas estdo na Tabela 2.
Com base nesses resultados e conforme a Figura 4, é possivel chegar as
seguintes conclusdes:

1. Cada ponto (professor) da diferentes pesos as variaveis;

2. Os pontos Y3, Y4 e Y5 sdo ineficazes;

3. Para Y3, Y4 e Y5 melhorarem seu desempenho, devem atingir as
metas registradas na Tabela 2;

4. As metas devem considerar o movimento radial e ndo radiais de
slacks (folgas);

5. As metas tomam como referéncia os pontos eficazes Y1 e Y2
com as intensidades dadas por A, por exemplo, para Y5 as metas sdo
AMY1+A2Y2 = 0,11(2, 5) + 0,89(5, 2), ou seja, 0,11(2) + 0,89(5) = 4,67;
0,11(5) + 0,89(2) = 2,33;

6. O ponto Y1 serve de referéncia trés vezes e Y2 duas vezes.

Tabela 2 - Resultados da analise dos professores.

.| vator | PsoDas | moviveNTo | MoviveNTo | META DE :
PROFESSOR [ VARIAVEIS| opiial | varidvels | RabiAL | NAO RADIAL | mELHORIA |  REFERENCIAS
" D 2 1 0 0 P
Y1

B=1 P 5 0 0 0 5
Yo D 5 1 0 0 5
Y2
B=1 P 5 0 0 0 2
Y3 D 3 0,5 0,5 0 3,5 Y1 0\1 = 015)
B=0,857 P 3 0,5 0,5 0 35 Y2(A2=0,5)
D 1 1 1,25 0,75 2
Y4 Y1 (M =1)
B=08 P 4 0 5 0 5
Y5 D 4 0,67 4,6668 0 4,6668 Y1 (M = 0,1)
p=0857 P 2 0,33 2,3334 0 23334 Y2(A2=0,89)




Além disso, mesmo que a eficacia ndo leve em conta os recursos usados
para atingir os resultados, com frequéncia, decorrente de abordagens super-
ficiais, acredita-se que existe uma relagdo direta entre eficacia e gastos publi-
cos. Parece que qualquer reducdo dos recursos orcamentarios envolve um
declinio inexoravel dos niveis de eficacia dos servicos publicos, bem como
melhorias na eficacia precisam de mais recursos financeiros. No entanto,
essa relacdo pode ser espuria quando existem evidéncias de ineficiéncia. A
maior alocagdo de recursos ndo garante melhores resultados se antes ndo
se solucionar a ineficiéncia. Maiores recursos para organizacoes ineficientes
podem traduzir-se em maiores desperdicios (ROSANO-PENA et al,, 2012).

Como indicado por Prior (2011), essa relacdo direta padece de um
excessivo reducionismo e carece de suporte tedrico e empirico, j& que,
nessa relacdo, ndo se pode deixar de considerar o efeito mediador da
eficiéncia. Revelando alguns exemplos, o autor demonstra que uma
gestdo mais eficiente pode reduzir a despesa publica e, por sua vez,
aumentar os niveis de eficacia. Portanto, a redu¢do da despesa publica
ndo implica necessariamente uma reducdo liquida nos niveis de eficacia.
Considerando esse fato, uma representa¢do mais precisa dessa relagdo
pode ser como a demonstrada na Figura 5.

Figura 5 - Efeito mediador da eficiéncia entre os niveis de despesa publica
e eficacia.

Maior eficacia requer maiores gastos *

GASTOS
PUBLICOS

Menos gastos significa menos eficacia

Fonte: Spinelli e Luciano - CGU (2015).




3.2 PRODUTIVIDADE

A produtividade deve ser um dos termos mais antigos da teoria
econdmica. Segundo Martins e Laugeni (2005), ele ja era utilizado pelo
economista fisiocrata francés Francois Quesnay em 1766. Esse termo
pode ser definido como sendo a relagdo entre um output (y) e um input
(X) - (y/x), de tal forma que quanto maior for essa relagdo, maior é a
produtividade. Muitas vezes é medida por trabalhador, expressando-
-se a quantidade de produto que se obtém utilizando uma unidade de
trabalho. Na agricultura, com frequéncia, a produtividade é medida por
hectares de terra. Graficamente a produtividade de cada ponto do CPP
pode ser representada pela inclinagdo das retas (y/x) que partem da
origem e passa pelo ponto em questdo, conforme Figura 1. Essas rela-
¢Bes sdo chamadas de produtividade parcial, ja que mostram o nivel de
aproveitamento de apenas um insumo.

Todavia, em uma situagdo de multiplos insumos, a produtividade cal-
culada desse modo passa a ser um indicador inadequado para tirar con-
clus@es gerais sobre desempenho. Ele possibilita que se atribua a um
insumo o resultado gerado por outros inputs ndo incluidos na relacao.
Em outras palavras, o acréscimo na produtividade de um insumo pode
ser obtido em detrimento da diminuicdo da produtividade de outro re-
curso, dada a existéncia de multiplas formas de combinar os insumos
para atingir um determinado nivel de producdo e da possibilidade de
substituicdo parcial de um insumo por outro.

Por exemplo, suponham-se trés Tribunais de Justica Estaduais que,
conforme a Tabela 3, utilizam dois recursos humanos (juizes e servido-
res técnico-administrativos) para a obtencdo de um output (sentengas
proferidas) em um dado més, considerando as outras variaveis idén-
ticas. Calculada a produtividade por juizes, observa-se que o TJE-2 é 0
tribunal mais produtivo, com 400 processos por juiz, seguido por TJE-1
e TJE-3. No entanto, considerando a produtividade por servidor técnico-
-administrativo, o TJE-1 é 0 mais bem-sucedido, com 20 processos por
servidor, superando o TJE-2 e o TJE-3. Dessa forma, nada nos autoriza
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a afirmar absolutamente que TJE-2 é melhor que TJE-1 ou vice-versa.
Ambos combinam de maneira diferente os insumos, adotam diferentes
métodos (tecnologias) e podem ser as melhores referéncias na combi-
nacdo de tecnologias adotadas. Apenas podemos garantir que o TJE-3 é
0 mais improdutivo, deixando de ser uma boa pratica.

Para tornar mais evidente essa ideia, suponha-se que cada juiz custe
R$ 10.000 e cada servidor R$ 5.000 por més. Assim, podemos estimar 0s
Custos com esses recursos e a produtividade por real gasto. Conforme
se observa na Tabela 3, a produtividade em valores monetarios de TJE-1
e TJE-2 pode ser a mesma. E légico que mudancas ndo proporcionais
de salarios dos recursos humanos envolvidos podem romper o empate
da produtividade em R$. Porém, o desempate pode ser em beneficio
tanto de um quanto de outro. O mesmo ndo acontece com o TJE-3. Sen-
do superado por TJE-1 e TJE-2 nas duas produtividades, o TJE-3 jamais
ocupara o primeiro lugar na produtividade por real gasto para qualquer
nivel de salario, devido ao fato de utilizar mais juizes e servidores que os
outros tribunais.

Tabela 3 - Produtividade

TRIBUNAIS ESTADUAIS TIE-2 TIE-3

Juizes (x1) 150
Técnico-administrativos 3000 3300 3750
(x2)
Sentengas proferidas (y) 60.000 60.000 60.000
Produtividade y/x1 200 400 150
Produtividade y/x2 20 18,181 16

Custos(C) = (x1*R$10000) +
(X2*R$ 5000) R$ 18.000.000,00  R$ 18.000.000,00  R$ 22.750.000,00
Produtividade por real

gasto =y/C 0,003 0,003 0,026




Quando existem mdltiplos inputs e multiplos outputs No processo
de produgdo, é necessario ponderar 0s inputs e outputs, substituindo-
-0s por um valor agregado. Assim, surge um conceito mais exaustivo,
chamado de produtividade total dos fatores (PTF). Ele é definido como
0 quociente entre a soma ponderada dos s outputs (y) produzidos e a
soma ponderada dos m inputs (x) utilizados:

V¥ + 0¥+ o+ U Produto agregado
PTF = 2‘ v ¥, 2‘ w,x; =
UpXy + UpXy F ot Uy Xy Insumos agregados

r=1

em que 0s S U e 0s m v sdo as respectivas ponderac¢8es dos produtos e
insumos que permitem criar o valor agregado dosy e x.

Para ponderar ou estabelecer a importancia relativa dos insumos e
os produtos (dados em diferentes unidades de medida), pode-se usar
0s precos de mercados. E, se estdo disponiveis os precos, os produtos
e 0s insumos para dois periodos seguidos, pode-se, também, estimar a
evolucdo da produtividade de cada unidade produtiva de um periodo
para outros (PTF1/PTFO).

A mudanca da PTF é geralmente estimada usando-se a teoria dos
ndmeros indices que toma como referéncia os precos de apenas um
ano para ponderar 0s inputs e 0s outputs de dois periodos. Conside-
rando-se 0s precos do primeiro ano (ano-base - 0), o indice de PTF
calculado é chamado de indice de Laspeyres. No entanto, o indice
com base nos precgos do segundo periodo é chamado indice de Paas-
che. Existem outros, como o indice de Fisher, que utiliza uma média
geométrica dos dois indices anteriores para avaliar o desempenho
da PTF. Mas, como ja foi citado, no setor publico os precos dos insu-
mos podem ser pouco representativos e os dos produtos inexistir.
Portanto, a teoria dos numeros ndices foge do escopo deste traba-
Iho. Para mais detalhes, recomenda-se o livro de Hoffmann, R. (2006),
Estatistica para economistas.

Outra opcdo é a utilizagcdo de informacBes exdgenas, como opinido
de especialistas ou atribuicdo de pesos iguais a todas as variaveis. Po-
rém, essas técnicas sdao fortemente criticadas por seu subjetivismo.




3.3 EFICIENCIA

Geralmente, a eficiéncia define-se como a capacidade (de uma pessoa,
maquina, técnica ou empreendimento) de conseguir o melhor rendimen-
to com o minimo de erros, energia, tempo, dinheiro, mdo de obra, mate-
riais, maquinas ou, simplesmente, meios (HOUAISS, 2001). Na Economia
e na Administracdo, esse conceito pode-se definir como a competéncia
de utilizar, da melhor maneira possivel, os escassos recursos disponiveis
para obter o desempenho 6timo nos trabalhos socialmente necessarios.

Assim, a eficiéncia em uma unidade produtiva é atingida quando se
maximiza a receita e se minimiza o custo, quando ndo existe outra uni-
dade ou combinagdo de unidades que consiga melhorar a produg¢do e 0
consumo de insumos. Trata-se, assim, de um conceito relativo, baseado
na comparac¢do da rela¢do custo-beneficio de uma unidade produtiva
com as melhores praticas. Ela ndo pode ser mensurada de forma inde-
pendente do seu grupo de comparagdo.

Na literatura especializada, essa eficiéncia é chamada de eficiéncia
econdmica ou global (EG) e, sendo o conceito mais amplo, pode ser sub-
dividida, segundo Farrell (1957), em duas componentes: eficiéncia téc-
nica global (ET) e eficiéncia alocativa (EA). Estas, por sua vez, podem ser
decompostas em dois tipos e orientadas a reduc¢do dos insumos com
0 mesmo nivel de produc¢do ou ao aumento dos produtos com um fixo
consumo de insumos, conforme a Figura 6.

Esses tipos de eficiéncia sao desenvolvidos a seguir.

A eficiéncia técnica global (ET) envolve apenas os aspectos fisicos do
processo produtivo e indica a habilidade de uma organiza¢do na maxi-
mizacdo da relacdo produto insumo (y/x).

A eficiéncia alocativa (EA) envolve também os pre¢os dos insumos e
produtos. Reflete a habilidade da unidade produtiva em definir a combi-
nagdo dos insumos e dos produtos que, respectivamente, minimiza os
custos e maximiza a receita.

A eficiéncia econdmica (EG) combina as duas eficiéncias anteriores e

é igual ao produto destas.




Figura 6 - Tipos de Eficiéncia

Eficiéncia técnica pura
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na combinagao dos
Eficiéncia MERINES
alocatival(E) Eficiéncia alocativa
na combinag¢do dos
produtos

Para inter-relacionar esses conceitos, tendo em conta varios fatores
de producdo e varios produtos, Farrel (1957) propds a utilizacdo das
duas formas de representar o CPP: 1) conjunto de insumos factiveis
para um dado nivel de producdo, e 2) conjunto de produc¢do para um
dado nivel de insumo.

3.3.1 indices orientados aos insumos

No conjunto de insumos factiveis para um dado nivel de producdo,
Farrel ilustrou suas ideias por meio de um exemplo simples, no qual as
organiza¢des utilizam dois inputs (x1 e x2) para produzir uma unidade
do outputy, sob a hipétese de retornos constantes de escala, conforme
a Figura 7. Nessa figura, as unidades que formam a isoquanta do pla-
no dos insumos (A, B, C e D) classificam-se como eficientes em termos
técnicos (ET), ja que sdo as unidades que minimizam 0s iNSUMOS para o
nivel de produgdo dado. As que ndo atingem esse minimo colocam-se
acima dessa fronteira, classificando-se como ineficientes. Dessa forma,
a distancia que separa cada unidade dessa isoquanta indica o nivel de
ineficiéncia técnica global (ET). Por exemplo, se uma organizacdo utiliza
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quantidades de insumos definidas pelo ponto E para produzir uma uni-
dade de produtoy, a ineficiéncia técnica sera representada pela distan-
cia BE, que representa o0 menor montante que todos os inputs poderiam
ser reduzidos (mantendo a mesma razao entre si) sem alterar o nivel de
producdo y. Essa ineficiéncia em valores relativos é normalmente ex-
pressa pela relacdo OB fOE. Assim, (1- 0B fOE)*100 indica em quanto a
unidade E pode reduzir proporcionalmente os custos para ter eficiéncia
técnica global.

Figura 7 - Medida de eficiéncia técnica global (ET) orientada aos insumos.
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Seguindo a analise anterior, surge o conceito de eficiéncia alocativa
de insumos (EA). Nesse caso, a eficiéncia alocativa busca a melhor com-
binacdo dos insumos dentro das diferentes oportunidades de eficiéncia
técnica global, de modo a minimizar custos. Por exemplo, se o preco das
maquinas robotizadas cai em relagdo ao preco da mdo de obra, as em-
presas tendem a minimizar os custos utilizando menos trabalho e mais
maquinas para o mesmo nivel de producdo. Esse custo minimo esta de-
terminado pelos precos unitarios dos insumos utilizados (p1, p2) que de-
terminam a chamada linha isocusto: C = pix1+p2x2. Plotando essa linha na
Figura 7, obtém-se a Figura 8.
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Figura 8 - Eficiéncia técnica global (ET) e eficiéncia alocativa (EA) orientada aos
insumos.
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Na Figura 8, observa-se que, com a linha isocusto dada, isto é, com o
orcamento e os precos existentes, a unidade C é a Unica que tem efici-
éncia alocativa, que faz a escolha de x1 e x2 minimizadora dos custos, ja
gue as outras unidades (com e sem eficiéncia técnica global) devem exigir
um custo (orgamento) maior. Por exemplo, nota-se que a linha pontilha-
da, que representa o orcamento necessario para produzir y utilizando as
quantidades de insumos definidas pelo ponto B, situa-se acima da iso-
custo de C. Essa localizacao da linha pontilhada evidencia uma escolha
dos insumos com um custo maior que os gastos com C. Dessa forma, a
distdncia BF representa o nivel de ineficiéncia alocativa de B, ou seja, a
reducdo no custo de produg¢do que ocorreria caso a unidade B realocasse
0s recursos como C. Portanto, pode-se obter o nivel de ineficiéncia aloca-
tiva de B e E pelarelacdo OF /DE. Alternativamente, pode-se afirmar que a
unidade B pode reduzir proporcionalmente os custos em (1- @F /88 )*100
para ter eficiéncia alocativa.

Nesse sentido, a eficiéncia alocativa é uma extensdo da eficiéncia
técnica global, uma vez que envolve, além dos aspectos fisicos, os mo-
netarios. Em outras palavras, a producdo, para ter eficiéncia alocativa,
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requer a maxima eficiéncia técnica global. Porém, uma organizacao tec-
nicamente eficiente pode ser ineficiente em termos alocativos, se ela
ndo faz a escolha dos insumos que minimizam 0s custos.

Tendo definidas a eficiéncia técnica global (ET) e a eficiéncia alocativa
(EA) orientada aos insumos, fica mais claro o significado da eficiéncia
global (EG), ja que esse desempenho se atinge quando se maximizam as
duas anteriores. A eficiéncia global (EG) é igual a eficiéncia técnica global
multiplicada pela eficiéncia alocativa (EG = ET*EA). Por exemplo, como
o indice de eficiéncia técnica global da unidade E é OB fOE e seu indice
de eficiéncia alocativa é OF /0F, a eficiéncia global sera dada por EGE
= OB fOE « OF /OB = OF /OE .

3.3.2 indices orientados aos produtos

Da mesma forma que no caso anterior, Farrel (1957) exemplifica a di-
ferenca entre os conceitos de eficiéncia técnica global (ET), eficiéncia alo-
cativa (EA) e eficiéncia global (EG) usando indices orientados a produtos,
ou seja, 0 conjunto de producdo para um dado nivel de insumo. O autor
da um exemplo facil de organiza¢8es que produzem dois outputs (y1 e
y2) com um Unico input. Mais uma vez, se assumirmos retornos cons-
tantes de escala, podemos representar o processo produtivo por meio
de uma curva de possibilidades de producdo em duas dimensdes. Esse
exemplo é ilustrado na Figura 9, em que a curva é a fronteira do CPP no
plano dos produtos, formada pelas melhores praticas em termos técni-
cos (A B, C, D e E), e 0o ponto F corresponde a uma unidade de produc¢do
ineficiente. Note-se que esse ponto esta localizado abaixo da fronteira
gue representa o limite superior das possibilidades de producdo.

A medida de ineficiéncia técnica global (ET) orientada aos outputs de
Farrell do ponto F na Figura 9 é representa pela distancia FB, isto é, a
menor quantidade pela qual os produtos podem ser aumentados para
F ser parte da fronteira sem a necessidade de insumos adicionais. Esse
aumento pode ser expresso em termos percentuais pela razdo 0B /OF.
Assim, (( @8 /GF)-1)*100 indica em quanto a unidade F pode aumentar
proporcionalmente os produtos para ter eficiéncia técnica global.




Figura 9 - Eficiéncia técnica global (ET) e eficiéncia alocativa (EA) orien-
tada aos produtos.

__.f Conjunto de
i producdo para um dado
nivel de insumo

Quando os pregos dos produtos existem e estdo disponiveis, pode-
-se estimar a eficiéncia alocativa na combinagdo dos produtos. Nesse
caso, a eficiéncia alocativa busca a melhor combinagdo dos produtos
dentro das diferentes oportunidades de eficiéncia técnica global, de
modo a maximizar a receita total. Dessa forma, por exemplo, se 0 preco
do agucar cai em relacdo ao preco do alcool, as empresas sucroalcoo-
leiras tendem a maximizar as receitas produzindo menos acgucar e mais
alcool com 0s mesmos iNsumos.

A maxima receita com a tecnologia existente depende dos pre¢os dos
produtos e é representada na Figura 9 pela isorreceita R = P1y1+P2y2.
Quanto mais afastada da origem esta essa isorreceita, maior o faturamen-
to da organizacdo. Dal, nota-se que a combinagdo dos produtos que as
organiza¢des devem alcancar para maximizar a receita é C. Essa isorrecei-
ta permite também definir a ineficiéncia alocativa orientada aos produtos
das outras unidades, ou seja, quanto se reduz a receita decorrente da
escolha inadequada da combinacdo dos produtos. Por exemplo, a inefici-
éncia alocativa de B e F pode ser medida pela distancia BH ou por meio
da relacdo GH/OE . Essa distancia representa o aumento na receita que
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poderia ocorrer caso a combinagdo dos produtos escolhida fosse o ponto
C. Alternativamente, pode-se afirmar que a unidade B pode aumentar a
receita em ((H/0E )-1)*100 para ter eficiéncia alocativa.

Definidas a eficiéncia técnica global (ET) e a eficiéncia alocativa (EA)
orientada aos produtos, fica evidente também o significado da eficién-
cia global (EG). Como visto anteriormente, este € igual ao produto da
eficiéncia global e alocativa: (EG = ET*EA). Por exemplo, como o indice
de eficiéncia técnica global da unidade F é OH/DE e o indice de eficién-
Cia alocativa dessa unidade é , a eficiéncia global serd dada por EGF
= OB/OF « OH /OB = 0H/OF.

Em seguida e apds 0s exercicios, apresentam-se 0s métodos e exem-
plos para medir a eficiéncia técnica global. Limitamo-nos apenas a esse
conceito, ja que a eficiéncia alocativa exige informac8es sobre os precos
dos insumos e produtos, que, como sabemos, no setor publico, nem
sempre estdo presentes. Para os interessados em ampliar esse concei-
to, recomenda-se o livro de Ferreira e Gomes (2009).

4 MODELOS E EXEMPLOS DE EFICIENCIA TECNICA
GLOBAL (ET)

Nas sec¢des anteriores foram dadas as bases do conceito de eficién-
Cia técnica global (ET). Nesta, desenvolveremos esse conceito exempli-
ficando inicialmente casos com tecnologias de produ¢do com retornos
constantes de escala e, posteriormente, com retornos variaveis (cres-
centes e decrescentes) de escala. Isso permitirad entender e elucidar a
decomposicdo da eficiéncia técnica global em eficiéncia técnica pura
(ETP) e eficiéncia de escala (EE).

4.1 MODELOS E EXEMPLOS COM UM INSUMO E UM PRODUTO

A fim de facilitar o entendimento da eficiéncia técnica global como
medida relativa de desempenho, aproveitaremos os dados da Tabela




4 representados na Figura 10. As informac¢des supdem a existéncia de
seis supostos Tribunais Estaduais (A, B, C, D, E e F) que, utilizando um
insumo (x), produzem um output (y) em um periodo dado, considerando
as outras variaveis idénticas.

Se se compara a produtividade de todas essas unidades, observa-se
que 0 TJE-B e 0 TJE-C sdo as mais produtivas. Esse fato pode-se provar na
Figura 10, comparando-se as pendentes (coeficiente angular) das retas
pontilhadas (y/x) que partem da origem, ou seja, 0s coeficientes angu-
lares ( das retas OA, OB, OC, OD, OE e OF que indicam a produtividade.

Tabela 4 - Eficiéncia técnica orientada ao input (ET-OI).

Recursos

humanos (x) 1.500 3.000 3.450 6.000 6.000 3.000

Sentencas
oroferidas () 12075 60.000 69.000 78000 60.000  39.000
Produtividade
i) 8,05 20 20 13 10 13
Eficiéncia
Ol = iyBie) 0403 1 1 0,65 05 0,65
WiElimales et 59,7% 0% 0% 359 50% 35%
x = (Eficiéncia-y 2777 0 ° =27 oY =27
UEOIES E -896,25 0 0 2100  -3000  -1.050

valores absolutos

Meta para

x = (Eficiéncia®x) 603,75 3.000 3.400 3.900 3.000 1.950

A eficiéncia técnica global (ET) parte do principio de que, se TJE-B
e TJE-C sdao capazes de proferir 20 sentencas por servidor, entdao 0s
outros tribunais poderiam fazer o mesmo. Como ndo sdo capazes,
eles sdo ineficientes. Confrontando suas produtividades com as me-
Ihores praticas (TJE-B e TJE-C), obtém-se o conceito relativo de efici-
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éncia técnica global registrada para cada unidade da Tabela 4. Por
conseguinte, outro nome que se pode dar a eficiéncia técnica global
é produtividade relativa.

Na Tabela 4, observa-se que o indice de eficiéncia técnica global esta
entre zero e 1 e, quanto menor, maior o nivel de ineficiéncia e produ-
tividade. Com base nesses indices, pode-se definir repasses orcamen-
tarios, gratificacBes adicionais ou prémios compativeis com a produtivi-
dade. Por exemplo, 100% do prémio para os TJE-B e TJE-C e 65% dessa
quantia para TJE-D e TJE-F. Dessa forma, penalizar-se-a a ineficiéncia.

Esses indices permitem também definir as mudang¢as necessarias
nos niveis de insumo para que tribunais ineficientes atinjam a maxima
produtividade. Conforme a Tabela 4, os tribunais ineficientes deverdo
reduzir proporcionalmente o nimero de funcionarios no valor expres-
so pelas melhoras, ou seja, proferir a mesma quantidade de sentencas
com o numero de funcionarios determinado pelas metas.

Figura 10 - Eficiéncia técnica.
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Isso também pode ser visualizado na Figura 10, onde a proje¢do hori-
zontal das unidades com ineficiéncia técnica global na reta de maior pro-
dutividade indica as metas de melhoria orientadas a redugdo do insumo
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x. Dessa forma, na Figura 10, a eficiéncia técnica global orientada ao in-
sumo do TJE-F é dada pela razdo dos segmentos FF/F"F = 1950/3000
= 0,65, que indica quanto deveria ser, em valores percentuais, o nivel de
recursos humanos para F tornar-se eficiente sem diminuir a producdo.
Seguindo 0 mesmo procedimento para os outros TJEs, chegaremos aos
resultados da Tabela 4.

Com base nessa logica, podemos concluir que, se a produtividade
é 0 quanto se produz em relagdo a cada um dos recursos empre-
gados, a eficiéncia é o quanto se produz em relacdo ao quanto se
poderia produzir.

O exemplo anterior usou 0 método da eficiéncia técnica global orien-
tada a redugdo do input (ET-OI). Conforme a Figura 10, a andlise da efi-
ciéncia técnica global também pode ser realizada utilizando o método
orientado ao aumento do output (OO), ou seja, determinando o aumen-
to do nUmero de sentencas mantendo fixa a quantidade de funciona-
rios. Nesse caso, a projec¢do vertical das unidades com ineficiéncia téc-
nica global na reta de maior produtividade indica as metas de melhoria
orientadas ao aumento da produc¢do. Por exemplo, na Figura 10, a efici-
éncia técnica global orientada ao produto do TJE-F é dada pela razao dos
segmentos B78/8"F = 60000/39000 = 1,538, que indica quanto deveria
ser o nivel de producdo para F tornar-se eficiente sem alterar o nivel de
emprego dos recursos humanos. Em alguns trabalhos, esse indice de
eficiéncia técnica global orientada ao produto também é dado por seu
inverso (0,65 = 39000/60000 = 1/1,5381), o que nos diz que F esta pro-
duzindo 65% de seu potencial.

Alternativamente, conforme a Tabela 5, o calculo do indice de efi-
Ciéncia técnica global orientada ao produto (ET-OO) pode utilizar a in-
versa da produtividade (x/y), de tal forma que, quanto menor o valor,
melhor o desempenho das unidades produtivas. Assim, os Tribunais B
e C devem continuar sendo os de melhor desempenho. Consequente-
mente, comparando-se a inversa da produtividade de todas as unida-
des com o Tribunal B ou Tribunal C, obtém-se as eficiéncias técnicas

globais orientadas ao produto.




Tabela 5 - Eficiéncia técnica orientada ao output (ET-OO).

Recursos
humanos () 1.500 3.000 3.450 6.000 6.000 3.000

Sentencas
oroferidas () 12075  60.000  69.000 78000  60.000  39.000
PrOdtht/I;I)dade 0,1428 0,05 0,05 0,0769 0,1 0,0769
Eficiéncia 54845 1 1 15384 2 1,5384

Ol = (x/y)/(yB/xB) ' ' '

Melhoras para 1o 1o oo 0%  5385%  100%  53.85%
y = (1-Eficiéncia) e ’ ’ = ’ o
Melhoras em 17.925 0 0 42000  60.000  21.000

valores absolutos

Meta para
y = (Eficiéncia*y)

30000  60.000  60.000 120.000 120.000  60.000

Nota-se que esse indice igualmente é maior ou igual a 1, diferen-
temente da ET-Ol, que é 0<ET<1. Caso o indice de eficiéncia ET-0O0
de um tribunal seja igual a 1, isso significa que ele é eficiente, ou
seja, que sua produtividade atingiu o valor maximo. Entretanto, caso
o indice de eficiéncia seja maior que 1, isso denota que esse tribunal
é ineficiente e, portanto, pode melhorar, aumentando o numero de
sentengas com o mesmo numero de servidores. Multiplicando-se a
producdo pelo indice encontrado chega-se as metas das unidades
avaliadas registradas na Tabela 5.

Além dos indices orientados ao insumo e ao produto, existe uma
terceira opgdo para maximizar a produtividade das unidades ineficien-
tes. Essa alternativa determina uma forma de maximizar a producdo e,
simultaneamente, minimizar os insumos. Pode ser chamada de melhora
combinada. E encontrada por meio do célculo da média ponderada das
melhoras em valores absolutos das orienta¢8es aos insUMOoSs e aos pro-
dutos [0,5%(AY, AX)'], conforme a Tabela 6. Aqui é preciso esclarecer que
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esse procedimento é valido apenas com os indices de eficiéncia técnica
global (quando opera-se com retornos constantes de escala); com 0s
outros indices de eficiéncia (quando existem retornos ndo constantes
de escala) esse procedimento é inadequado.

Tabela 6 - Melhoras orientadas a reduzir os insumos e a aumentar os produtos.

Recursos
humanos (x) 1.500 3.000 3.450 6.000 6.000 3.000
Sentencas
oroferidas (y) 12.075 60.000 69.000 78.000 60.000 39.000
Melhoras em
valores absolutos 17.925 0 0 42.000 60.000 21.000
emY (@AY
Melhoras em
valores absolutos -896,25 0 0 -2.100 -3.000 -1.050
em X (AX)
Melhoras ~ 0.5(4Y)  8962,5 0 0 21.000 30.000 10.500
combinadas 05X -448 0 0 -1.050  -1.500 525

E necessério frisar, também, que os conceitos de eficiéncia, por
serem valores relativos, sdo insensiveis as mudangas das unidades
de medidas usadas nos inputs e outputs. Para evidenciar isso, consi-
dere a avaliagdo de quatro fazendas de cereais, que utilizam um in-
sumo (terra) para produzir um produto (arroz) em um dado periodo.
Nas Tabelas 7 e 8, registram-se a terra e a produ¢do mensuradas em
unidades diferentes, porém, equivalentes, bem como o resultado da
produtividade e eficiéncia. Esta Ultima medida é calculada compa-
rando-se as produtividades de cada unidade com a melhor pratica
(fazenda 3). Observa-se que, se em lugar de toneladas de cereais
por hectare utilizamos sacas por alqueire, o valor da eficiéncia sera o
mesmo, ja a produtividade tera valores diferentes e exigira especifi-
car as unidades de medidas.
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Tabela 7 - Avaliacdo de fazendas de cereais usando as medidas de toneladas
por hectares.

e |

Producdo em toneladas (y) 600
Terra em hectares (x) 102 110 100 120
Produtividade (y/x) 5,88 55 6,25 6
Eficiéncia (y/x)/(y3/x3) 0,94 0,88 1 0,96

Tabela 8 - Avaliacdo de fazendas de cereais usando as medidas de sacas
por alqueires.

e e |

Producdo em toneladas (y) 10.000 10.083,33 10.416,67 12.000

Terra em hectares (x) 23,08 24,89 22,62 27,15
Produtividade (y/x) 433,33 405,17 460,42 442
Eficiéncia (y/x)/(y3/x3) 0,94 0,88 1 0,96

4.2 MODELOS E EXEMPLOS COM VARIOS INSUMOS E PRODUTOS

Vamos agora pensar na eficiéncia técnica global tendo em conta
varios fatores de producdo e varios produtos. Seguindo Farrel (1957),
abordaremos esses casos inicialmente com o conjunto de insumos fac-
tiveis para um dado nivel de producgdo e, posteriormente, com o conjun-
to de producdo para um dado nivel de insumo.

Para o primeiro caso, considere seis organiza¢des que utilizam dois
inputs (x1 e x2) para produzir uma unidade do output y, sob a hipétese
de retornos constantes de escala. Na Figura 11, observa-se que as uni-
dades eficientes tecnicamente (A, B, C, D e E) formam a isoquanta do
plano dos insumos e apenas uma unidade (F) é ineficiente, colocando-se
acima dessa fronteira.
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Figura 11 - Eficiéncia técnica global no plano dos insumos (ET-Ol).
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Como visto, a distancia que separa essa unidade da isoquanta indica
seu nivel de eficiéncia técnica. A ineficiéncia técnica global de F sera re-
presentada pela distancia BF, que representa 0 menor montante pelo
qual todos os inputs poderiam ser reduzidos proporcionalmente, sem
alterar o nivel de producdo y. Essa ineficiéncia é expressa pela rela-
¢do DE/OF =327 + 107)/3/(37 + 157) = 0,6666, que indica a percentagem
((1-0,6666)*100 = 33,34%) em que ambos os insumos podiam ser re-
duzidos (mantendo a mesma razdo entre si) para F tornar-se eficiente.
Lembre-se novamente que, para calcular a distancia desses segmentos,
podemos utilizar o valor do comprimento da hipotenusa do triangulo,
que é igual a raiz da soma dos quadrados dos comprimentos dos cate-
tos, segundo o Teorema de Pitagoras.

Dessa forma, o indice de eficiéncia técnica orientado aos inputs tem
um valor entre 0 e 1. Um valor menor que 1 mostra ineficiéncia e um
igual a 1 indica eficiéncia técnica. Desse modo, os pontos A, B, C, D e E,
situados sobre a isoquanta eficiente, tém indices iguais a 1.

Para o segundo caso, usamos o conjunto de produgdo para um dado
nivel de insumo, por meio de um exemplo de seis organiza¢Bes que
produzem dois outputs com um Unico input com retornos constantes de
escala. Nesse exemplo, mostrado na Figura 12, a curva é a fronteira do
CPP no plano dos produtos, formada pelas unidades eficientes A, B, C,




D e E, e 0 ponto F corresponde a uma unidade de producdo ineficiente
por estar abaixo da fronteira.

A medida de ineficiéncia técnica global (ET) orientada aos outputs
de Farrell do ponto F é representada pela distancia FC ou pela relacio
oc,/oF = 317+ 17)/3/(0,8° +0,87) = 1,25, que indica a percentagem (1,25-1 =
25%) em que os produtos podiam ser aumentados para F tornar-se eficiente.

Figura 12 - Eficiéncia técnica global no plano dos produtos (ET-O0).
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Dessa forma, o indice de eficiéncia técnica orientado aos outputs tem
um valor maior ou igual a 1. Um valor maior que 1 pressup®e ineficién-
cia, e um igual a 1 indica eficiéncia técnica. Assim, os pontos A, B, C, D
e E, situados sobre a isoquanta eficiente, devem ter indices iguais a 1.

4.3 METODO ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS COM RETORNOS
CONSTANTES DE ESCALA (DEA-CCR)

Seguindo o raciocinio anterior, Charnes, Cooper e Rhodes (CHARNES
et al,, 1978) desenvolveram um modelo de programacdo linear, chama-
do Andlise Envoltdria de Dados (Data Envelopment Analysis - DEA). O mo-
delo tem como objetivo estimar indices de eficiéncia técnica global de
processos produtivos de uma forma mais abrangente, utilizando multi-
plos insumos e produtos com retornos constantes de escala, partindo
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do principio de que o conjunto de unidades avaliadas € homogéneo e se
diferenciam apenas nas quantidades de insumos utilizadas e produtos
gerados. Ele é igualmente conhecido como modelo DEA-CCR em ho-
menagem a seus criadores (Charnes, Cooper e Rhodes) e proporciona
indices radiais com orientacdo aos inputs e aos outputs, permitindo que
cada unidade produtiva avaliada escolha os pesos para cada variavel
(entrada ou safda) da forma que Ihe for mais benevolente.

A Equacdo (3) a seguir mostra o modelo inicial, desenvolvido por
Charnes et al. (1978), com orienta¢cdo aos insumos (DEA-CCR-OI) para
uma unidade o qualquer (de um grupo de N organiza¢des homogéneas
avaliadas) que produz o vetor yso, utilizando o vetor insumo xmo € uma
tecnologia com retorno constante de escala (RCE). Sua solug¢do envolve
i) a obtencdo de um valor minimo Ho que multiplicado pelo vetor xmo
projete este na fronteira sem ultrapassa-la; ii) a estimativa das folgas
(Smo e Sso) Nno uso dos insumos e produtos; iii) o calculo do vetor An
que representa os coeficientes da combinacdo linear determinantes da
fronteira e determina os pontos virtuais nos quais xmo deve projetar-
-se para tornar-se eficiente. Nesse problema de programacdo linear,
I 4w Il 4y representam os vetores de entrada e de safda do
benchmark virtual para a unidade o.

Min H, (3)

Sujeito a:

N
Hx,,= Z.f{jxmj +8,.,; vm
j=1

i Vsj = Vso + 8505 VS

b:j?.

1
=0

-...:',"‘" l‘_|“|

Se Ho = 1, entdo a unidade o esta sobre a fronteira de eficiéncia, e
pode servir de referéncia para as demais se nao houver folgas no uso
dos insumos e produtos. Por outro lado, se Ho <1, entdo a unidade o




pode ainda reduzir seus insumos, mantendo inalterados os produtos e,
portanto, é ineficiente perante o grupo de unidades analisado.

De acordo com Charnes et al. (1978), a Andlise Envoltdria de Dados
pode também apresentar solu¢des orientadas aos produtos (outputs). A
Equacdo (4) a seguir mostra esse modelo (DEA-CCR-O0) para a unidade
0 e as mesmas variaveis do modelo anterior. Nesse caso, o PPL (4) en-
volve a obten¢do de um valor maximo ®o que multiplicado pelo vetor yso
projete este na fronteira do espaco output sem ultrapassa-la, bem como
o cdlculo das folgas (Smo e Sso) e do vetor AN que representa o conjunto
dos coeficientes da combinacgdo linear que define a fronteira e determina
0S pontos virtuais Nos quais yso deve projetar-se para tornar-se eficiente.

Max @, (4)

Sujeito a:

N
Yo = Z,ljxmj + 8, Ym

[\

N
Z‘:{jysj = q)oyso + Ssoj Vs
j=1

Nesse caso, ® para todas as unidades avaliadas é sempre maior ou
igual a 1. Um valor de ® maior que 1 indica a possibilidade de constru-
¢do de uma unidade virtual que produz mais outputs com 0S mesmos
inputs. Esse Indice pode ser expresso também pela relagdo 1/® indican-
do quanto se esta produzindo em relagdo ao produto potencial. Dessa
forma, as duas orientacSes do modelo DEA-CCR fornecem o mesmo va-
lor de eficiéncia.

Para exemplificar esse Ultimo modelo, suponha-se que desejamos
avaliar seis Tribunais de Justica Estaduais e, para tanto, dispomos de
informacdes relativas a dois inputs (x1, x2) e dois outputs (y1, y2). Primeiro
se aborda o modelo DEA-BCC orientado aos inputs e, em seguida, 0 mo-
delo DEA-BCC orientado aos outputs. Os dados estdo na Tabela 9.




Tabela 9 - Dados

nnnnnn

X1 1.100 1.400 1.200 1.100 1.800
X2 800 1.500 1.200 1.300 1.800 2.000

1 1.400 2.500 800 2.500 4.000 2.400
y2 2.000 4.200 3.000 800 2.200 3.000

Inputs

Outputs

A formulagdo apresentada em (5) mostra a representagao do PPL (3)
com orienta¢do aos insumos (DEA-CCR-QOI) para a TJE-1. O mesmo proce-
dimento deve ser feito com os 5 TJE restantes, ou seja, no método DEA, o
numero de PPLs a resolver é igual ao nimero de unidades produtivas (TJE).

Min H, (5)

Sujeito a:

H,800 = 8004, + 11004, + 14004, + 12004, + 110045 + 18004, + 5, ,

H;800 = BO0A; + 15004, + 12004, + 13004, + 180045 + 20004, + Sxat

1400 = 14004, + 25004, + 8004, + 25004, + 400045 + 24004, — S, ,

2000 = 20004, + 42004, + 30004; + 8004, + 220045 + 30004, — S, ,
Ay Ay A, Ay, dgdg = 0

Podemos resolver os seis PPLs dos tribunais com a ajuda do programa
SEM e obter os resultados registrados na Tabela 10. Observa-se que ape-
nas o TJE-2 e o TJE-5 sdo eficientes, formam a fronteira e servem de ben-
chmarks para os tribunais ineficientes. Para os tribunais ineficientes melho-
rarem seu desempenho, é necessario que atinjam as metas registradas na
tabela, compostas pelos movimentos radiais [(1-H)*xi] e de folgas (slacks).

Essas metas também podem ser determinadas usando o vetor inten-
sidade A e os valores das variaveis do conjunto de unidades que servem
de referéncia (benchmarks). Por exemplo, para a TJE-1 as metas resultam
do seguinte calculo:

x1,1=A2% x1,2+ A5* x1,5 = 0,4354*%1100+0,0779*1100 = 564,6

x2,1=A2* x2,2+ A\5* x2,5 = 0,4354*1500+0,0779*1800 = 793,3

y1,1 =A2% y1,2+ A5* y1,5 = 0,4354*%2500+0,0779*4000 = 1400

y2,1 =A2% y2,2+ \5* y2,5 = 0,4354*%4200+0,0779*2200 = 2000
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Na Tabela 10, igualmente registram-se 0s pesos. Eles representam a
importancia (contribui¢do) atribuida aos insumos e produtos por cada
unidade avaliada. Por exemplo, considerando apenas as TJE-1 e TJE-2,
nota-se que a primeira da uma maior importancia ao insumo dois e a
segunda unidade valoriza mais o insumo um. Na combinac¢do dos pro-
dutos, o TJE-5 da maior peso ao primeiro output e o TJE-2 ao segundo.

Tabela 10 - Resultados do modelo DEA-CCR-OI.

VARIAVEIS E VALOR MOVIMENTO | MOVIMENTONAO|  META DE
(PESUS) ORIGINAL RADIAL RADIAL (SLACK, S)]  MELHORIAS

-6,726 -228,673 564,602

B1E;199,1 & x2 (1) 800 6,726 0 793274
Af;f{‘;f;; y1067) 1400 0 0 1400
y2(033)  2.000 0 0 2.000
x1 (1) 1.100 0 0 1.100
325221 0 x2 (0) 1.500 0 0 1.500
M= y1(0) 2.500 0 0 2.500
y2 (1) 4200 0 0 4200

x1(0) 1.400 150 0 785714

Lff 5925 x2 (1) 1200 128571 464,286 1.071,429

N2=0714 y1(0) 800 0 0 1.785.714
y2 (1) 3,000 0 985714  3.000
X1 (0) 1200  -161,538 0 687,5
e x2 (1) 1300 75 350962 1125
A4 = 0,625 y1(1) 2.500 0 0 2.500
y2 (0) 800 0 0 1375
X1 (0) 1.100 0 575 1.100
35251 00 x2 (0) 1.800 0 0 1.800
A5 =1 y1(1) 4,000 0 0 4.000
y2 (0) 2.200 0 0 2.200

HE6 x1(0) 1800 627,292 0 905310

H6 = 65,15 x2 (1) 2000 696991 -267,398  1.303,009
;‘ézgéggz y1(069)  2.400 0 0 2.400
y2(031)  3.000 0 0 3.000
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A formulacdo apresentada em (6) mostra a representacao do PPL
(4) com orientagdo aos produtos (DEA-CCR-OO) para a TJE-1. Aqui,
também, o numero de PPLs a resolver é igual aoc nimero de unidades
produtivas (TJE).

Max®, (6)

Sujeito a:

800 = 8001, + 1100, + 14004; + 12004, + 11005 + 18004, + S, ,

800 = 8001, + 15001, + 12004; + 13004, + 180045 + 20004, + S,_,

&, 1400 = 14004, + 25004, + 8004, + 25004, + 400045 + 24004, — Sp1

®,2000 = 20004, + 42004, + 30004, + 8004, + 220045 + 30004, — S, ,
Ay oAy, Ay Asds 20|

Resolvendo-se os 6 PPLs, com a ajuda do programa EMS, podemos
obter os resultados registrados na Tabela 11. Nela, pode-se provar no-
vamente que os indices desse modelo sao equivalentes aos anteriores
(DEA-CCR-OI), ou seja, Hn = 1/®n. Portanto, o TJE-2 e o TJE-5 sdo eficien-
tes. E obvio que, se elas tém a maior produtividade, serdo eficientes
independentemente da orientacdo escolhida e podem ser referéncias
para os tribunais ineficientes, a partir do uso dos As calculados. Para os
tribunais ineficientes melhorarem seu desempenho, € preciso que atin-
jam as metas registradas na tabela, composta pelos movimentos radiais
[(P*Yr] e de folgas (slacks, S).

Tabela 11 - Resultados do modelo DEA-CCR-OO.

VARIAVEIS E VALOR MOVIMENTO | MOVIMENTO NAQ META DE
(PESUS) ORIGINAL RADIAL RADIAL (SLACK, S)]  MELHORIAS

-230,61 569,389

TJE-1
®1=100,85 x2 (1) 800 0 0 800
A2=0439 y1(0,67) 1.400 11,9 0 1.411,9
A5 =0,078
y2(0,33) 2.000 17 0 2.017
x1(1) 1.100 0 0 1.100
TJE-2 x2 (0) 1.500 0 0 1.500
®2 =100
M= y1(0) 2.500 0 0 2.500
y2(1) 4200 0 0 4200
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VARIAVEIS E VALOR MOVIMENTO | MOVIMENTO NAQ META DE
(PES0S) ORIGINAL RADIAL RADIAL (SLACK, S)] ~ MELHORIAS

x1(0) 1.400 -520

TE3 x2 (1) 1.200 0 0 1.200

®3=112

A2=08 1 (0) 800 96 1.114 2.000
y2 (1) 3.000 360 0 3.360
x1(0) 1.200 0 -405,56 794,444

TE-4 x2 (1) 1.300 0 0 1.300

®4=115,56

A5 = 0,722 y1 (1) 2.500 388,889 0 2.888,89
y2 (0) 800 124,44 664,44 1.588,89
x1 (1) 1.100 0 0 1.100

TE-S x2 (0) 1.800 0 0 1.800

5 =100

AS =1 y1 (1) 4.000 0 0 4.000
y2 (0) 2.200 0 0 2.200
x1(0) 1.800 0 -410,43 1.389,57

TIE-6

6 = 153'49 X2 (1) 2.000 0 0 2.000

?\2 = 82153 v1(0,69) 2.400 1,283,782 0 3.683,782

S y2(0,31) 3.000 1,604,727 0 4.604,727

Aqui, igualmente, podemos usar a terceira opcao - melhora combinada
que maximiza a produg¢do e, simultaneamente, minimiza os insumos das
unidades ineficientes. Apds corrigidas as melhoras nao radiais (slacks), as
melhoras combinadas sdo encontradas pelo calculo da média ponderada
das melhoras das orienta¢des aos insumos e aos produtos [0,5%(AY, AX)'].

Por fim, é necessario ressaltar que, devido a concorréncia de mer-
cado, a maior parte dos setores produtivos privados busca o tamanho
6timo e a maior produtividade dos negdcios, na qual se sup8e que
existem retornos constantes de escala. Nesse caso, 0 modelo DEA-C-
CR estudado, tanto o orientado aos insumos quanto o orientado aos
produtos, é o mais adequado. Porém, em situa¢des de concorréncia
imperfeita, principalmente no setor publico, existe a possibilidade de
operacdo com retornos variaveis (crescentes e decrescentes) de es-
cala - RVE, de forma sub ou superdimensionados, bem como abaixo
da fronteira do CPP. Nesse caso, os modelos DEA-CCR podem sugerir




metas de melhorias que ultrapassam as fronteiras do CPP, o que pode
representar metas irreais. Para solucionar esse problema, Banker,
Charnes e Cooper (1984) estendem o DEA-CCR, decompondo a efici-
éncia técnica global (ET) em suas duas principais causas: (a) eficiéncia
técnica pura (ETP) e (b) eficiéncia de escala (EE). Em seguida, apresen-
ta-se esse modelo.

4.4 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS COM RETORNOS VARIAVEIS
DE ESCALA (DEA-BCC)

Esse novo modelo, chamado de DEA-BCC em homenagem a seus
autores Banker, Charnes e Cooper, foi proposto a fim de estimar a
eficiéncia técnica pura (ETP), eliminando a influéncia da ineficiéncia de
escala (EE), ou seja, 0 impacto que pode ter o porte inadequado das
unidades na avaliagdo da eficiéncia (ET). Dessa forma, o modelo DE-
A-BCC permite que as organiza¢gfes pequenas se comparem com as
pequenas e as grandes com as grandes. E o modelo recomendado
guando a escala de operac¢des das organiza¢des produtivas ndo esta
sob o controle dos gestores.

Uma unidade produtiva tem eficiéncia técnica pura (ETP) quando
emprega o menor nivel de insumaos possivel para produzir um nivel
dado de producgdo, ou quando obtém o maior nivel de producdo pos-
sivel com um dado nivel de insumos. Ou ainda, diz-se que um pro-
dutor, que produz dois ou mais produtos, tem eficiéncia pura, para
certa quantidade de insumos, se ele somente consegue aumentar a
produc¢do de um produto quando diminui a produc¢do de algum ou-
tro. Consequentemente, a eficiéncia técnica pura toma em conside-
racdo a fronteira do CPP, diferentemente da eficiéncia técnica global
(ET) que assume como referéncia a fronteira da maxima produtivida-
de (PTF). Dessa forma, a ineficiéncia técnica pura relaxa a hipotese de
retorno constante de escala, pressupondo a existéncia de retornos
variaveis de escala (crescente ou decrescente), o que permite deduzir
a ineficiéncia de escala (EE).
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A eficiéncia de escala (EE) ocorre quando uma unidade produtiva
atinge o tamanho (porte ou escala) de maxima produtividade. Mas nem
todas podem, ja que o tamanho é um fator ndo discricionario, que pode
estar condicionado historicamente. Por exemplo, uma grande organiza-
¢do publica em uma capital pode ser mais produtiva que outra em um
pequeno municipio, j& que o grande numero de funcionarios permite
a especializacdo de tarefas. Porém, uma organizacdo demasiadamente
grande em uma metropole pode perder produtividade devido ao exces-
so de burocracia, a complexidade da harmoniza¢do e ao controle dos
multiplos recursos.

Portanto, a ineficiéncia de escala esta relacionada ao porte sub ou
superdimensionado dos servicos prestados. O subdimensionamento
existe quando ha rendimentos crescentes de escala, ou seja, quando o
aumento da quantidade utilizada de insumos determina um aumento
relativamente superior na quantidade do produto. Nesse caso, quan-
do existe demanda, um aumento dos insumos pode aumentar a pro-
dutividade, e a fusdo e criagdo de consércios de pequenas unidades
é 0 aconselhavel. Por sua vez, o superdimensionado existe quando ha
rendimentos decrescentes de escala, ou seja, quando o aumento da
guantidade utilizada de insumos determina um acréscimo relativamen-
te menor na quantidade do produto. Nessa situacdo, uma reducdo dos
insumos pode aumentar a produtividade e, assim, recomenda-se a des-
centralizacdo e o desmembramento das operac¢des.

Para elucidar esses conceitos e 0os métodos de decomposicao da efi-
ciéncia técnica global (ET) em eficiéncia técnica pura (ETP) e eficiéncia de
escala (EE), considere inicialmente um exemplo simples de seis organi-
zacBes, nas quais se usa um Unico insumo para gerar um produto. Os
dados do exemplo estdo listados na Tabela 12.

Para esse exemplo, lembre-se que a eficiéncia técnica global orien-
tada ao input e ao output (ET-Ol e ET-O0) é calculada tomando como
referéncia a unidade de maior produtividade (unidade C), por meio da
projecdo (horizontal ou vertical) na reta representativa dessa maxima
produtividade (fronteira CCR). Isso é mostrado na Figura 13. Como visto




Tabela 12 - Dados do exemplo

| ouome | weurw outPUT(Y) | PRODUTIVIDADE (¥/X)
0,3 0,1

A 0,125
B 1 1,5 1,5
C 2 4 2

D 3 5 1,66
E 4 55 1,375
F 4 4 1

anteriormente, o indice de eficiéncia técnica global orientada ao input de
F deve ser ET-Ol = €'C/C'F = 2/4 = 0,5 e seu Indice de eficiéncia técnica
global orientada ao produto - ET-00 = F'E'/F'F = 8/4 = 2.

Agora, se unirmos com retas 0s pontos que maximizam o produto
usando os insumos dados, obteremos uma fronteira empirica represen-
tativa do contorno do CPP, chamada também de fronteira de retornos
varidveis de escala ou fronteira BCC. Essa fronteira, ilustrada na Figura
13, junta as unidades com eficiéncia técnica pura (A, B, C, D e E), carac-
teriza a melhor tecnologia vigente e o CPP, isso se plotarmos no grafico
todas as unidades do setor analisado.

Na figura, apenas o ponto F ndo é parte da fronteira BCC. Ele ndo
maximiza a produ¢ao (y) com o dado insumo (x), nem minimiza o in-
sumo para o determinado nivel de producdo. Por um lado, F poderia
produzir o mesmo, reduzindo os insumos pela metade, até o ponto C.
Logo, a ineficiéncia técnica pura orientada ao input (ETP-OI) de F esta
determinada pela distancia CF e, em valores relativos, é dado por ETP =
C'C/C'F=2/4=0,5, 0 que significa que poderia reduzir os insumos em
50%. Assim, o indice ETP-Ol também deve estar entre zero e 1 e, quanto
menor, maior a economia de recursos potencialmente realizavel. Por
outro lado, F poderia alternativamente incrementar a produ¢do com o
mesmo nivel de insumo, até a fronteira do CPP (o ponto E). Assim, a ETP-




-00 de F esta representada pelo hiato FE, de tal forma que sua ETP-OO
= F'EJF'F = 5,5/4 = 1,375, 0 que sinaliza que poderia aumentar a produ-
¢do em 37,5%. Desse modo, o indice ETP-OO deve ser maior ou igual
a 1. Caso sejaigual a 1, isso significa que a unidade avaliada tem eficién-
Cia pura, ou seja, atingiu o maior nivel de produ¢do com o nivel de insu-
mo disponivel, sendo parte da fronteira BCC. Entretanto, caso o indice
ETP-OO0 seja maior que 1, isso significa que pode melhorar, aumentando
a produgdo com 0S Mesmos iNSUMos.

Figura 13 - Fronteiras Eficientes CCR e BCC

 Produle ()
N
: Fresbeira CCR,A |
E .-"'". Inedicibncis de escala
| e Cwlentada ao produto [EE)
1 i .
t E rorheina BOC
; ol Inefitidngia Tecnics pura
| ¢ erientada an produlo {ETF-0])
ET-ci=ETR.ol *
1
1
| -
i -

F Lesumws (33

Contudo, a partir da comparag¢do desses Ultimos indices com os
valores da eficiéncia técnica global orientada ao input (ET-Ol) e ao pro-
duto (ET-O0), estimados com rendimentos constantes de escala e o
modelo DEA-CCR, é possivel perceber as diferencas. A explicacdo disso
estd no fato de que eficiéncia técnica pura (ETP) é s6 uma parte da
eficiéncia técnica global (ET). O outro componente é a eficiéncia de es-
cala (EE). Graficamente, a ineficiéncia de escala esta determinada pela
distancia (vertical ou horizontal) existente entre as fronteiras de maior
produtividade e do CPP. Desse modo, o indice de eficiéncia de escala
é EE = ET/ETP.
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Voltando ao ponto F da Figura 13, podemos exemplificar a decompo-
sicdo da eficiéncia técnica global (ET) em eficiéncia técnica pura (ETP) e
eficiéncia de escala (EE) orientada aos insumos e aos produtos. Nota-se
que, como sua ET-Ol =¢’¢c/cF=2/4=05e ETP-Ol = C'C/C'F=2/4=10,5,
seu indice de eficiéncia de escala orientada ao insumo é EE-Ol = 1. Isso
significa que a proje¢do horizontal de F na fronteira representa uma
unidade com o tamanho 6timo. Dessa forma, solucionando-se a inefici-
éncia técnica pura orientada ao insumo F também se passa a resolver a
ineficiéncia de escala. Ja se assumirmos a orientacdo ao produto, ET-OO
=FE(FF=8/4=2,ETP-00 = F'E'fFF=55/4=1,375 e EEOO = FE[FE =
1,45. Isso permite dizer que a unidade F pode melhorar sua eficiéncia
técnica global em aproximadamente 45% se atingir a produtividade do
tamanho 6timo definido por C. A Tabela 13 resume a decomposicao da
eficiéncia de todas as unidades do exemplo.

Com base nos resultados dessa Tabela, podemos tirar cinco
conclusoes:

1) Se uma unidade é eficiente no modelo DEA-CCR, ent&o ela tam-
bém é eficiente no modelo DEA-BCC;

2) Os indices com retornos constantes de escala (ET) sédo mais restri-
tos, determinando um numero menor de unidades eficientes e pontua-
¢Bes piores de eficiéncia;

3) Tanto no modelo DEA-CCR quanto no DEA-BCC, se uma unidade é
eficiente orientada ao input, entdo ela deve ser igualmente eficiente na
orientag¢do aos outputs;

4) Os indices de eficiéncia pura orientados ao insumo e ao produ-
to ndo sdo necessariamente equivalentes, ou seja, inversos (ETP-Ol#1/
ETP-O0), como acontece no modelo DEA-CCR;

5) O porte ideal é definido pela unidade com eficiéncia técnica glo-
bal (unidade C), de tal forma que as unidades que produzem menos (A
e B) estdo subdimensionadas e operando com retornos crescentes de
escala, e as unidades que tém um nivel de producao maior (D e E) estdo
superdimensionadas e operando com retornos decrescentes de escala,

conforme a Figura 13.




Tabela 13 - indices de eficiéncia.

ool oo L oo Lrso oo Lo

A 0,063 1 0,063

B 0,75 1,333 1 1 0,75 1,333
C 1 1 1 1 1 1

D 0,833 1,2 1 1 0,833 1.2
E 0,688 1,455 1 1 0,688 1,455
F 0,5 2 0,5 1,375 1 1,45

4.4.1 Modelo DEA-BCC com varios insumos e produtos

Com o objetivo de tornar mais intuitiva a decomposi¢do da eficiéncia
técnica global (ET) em eficiéncia técnica pura (ETP) e eficiéncia de esca-
la (EE), a continua¢do desenvolvera o modelo DEA-BCC com multiplos
inputs e outputs.

Tendo como referéncia o estudado anteriormente e estendendo
o modelo DEA-CCR, Banker, Charnes e Cooper (1984) sugeriram uma
forma simples de relaxar o suposto de retornos constantes de esca-
la para criar um modelo com retornos variaveis de escala. Isso consis-
tiu na introdu¢do de uma nova restricdo no PPL do modelo DEA-CCR.
Nessa restri¢do, os valores dos As, que representam os coeficientes da
combinagdo linear determinantes da fronteira, devem somar 1 (). Isso
transforma a reta de maior produtividade em uma fronteira convexa, e
permite que as unidades avaliadas que operam com baixos niveis de
insumos tenham retornos crescentes de escala, e as que operam com
altos valores tenham retornos decrescentes de escala. Matematicamen-
te, 0 modelo DEA-BCC passa a ser identificado em (7) para orientacdo
ao0s inputs e em (8) para orientacdo aos outputs.

Min 1, (7

Sujeito a:




Sujeito a:

ZA Xmj + Sepor ¥

Z y Ve = W, Vae + 5_1.-;&: s
N

D 4=1

1=1

.-;‘I.J =0

Max W, (8)
Sujeito a:

Z} xm; :r.ﬂa-

N
2. 3y = Va4 Sy ¥
N
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Para elucidar esses modelos, retornemos ao exemplo dos Tribunais

de Justica Estaduais usado para calcular o modelo DEA-CCR com dois
insumos e dois produtos, registrados na Tabela 9. Nesse caso, primeiro
se aborda o modelo DEA-BCC orientado aos inputs e, em seguida, o
modelo DEA-BCC orientado aos outputs.

4.4.1.1 Modelo DEA-BCC orientado aos inputs
A formulacdo apresentada em (9) mostra a representacdo do PPL (7)

para o TJE-1.

MinQ, (9)

Sujeito a:
1,800 = 8004, + 11004, + 140015 + 12004, + 110045 + 18004, + S, ,




11, 800 = 8004, + 15004, + 12004; + 13004, + 18004; + 20004, + 5,
1400 = 14004, + 25004, + 8004, + 25004, + 400045 + 24004, - S, ,
2000 = 20004, + 42004, + 30004; + 8004, + 22005 + 30004, - 5, ,
A + L+ Ay 4, + A+ A =1

Ay Ada Ay Ay A5 g 20

Aqui também se resolvem os 6 PPLs dos tribunais, utilizando o pro-
grama EMS. Os resultados obtidos estdo registrados na Tabela 14.

Da andlise dessa Tabela podem-se tirar importantes conclusdes.
TJE-1, TJE-2 e TJE-5 foram qualificados como eficientes, com retornos
variaveis de escala. Dessa forma, desconsiderando os efeitos do por-
te inadequado na eficiéncia, TJE-1 se somou ao grupo dos lideres. Por
suavez, 0 TJE-3, TJE-4 e TJE-6 apresentaram indices de ineficiéncia de
93,18%, 94,08% e 65,27%, respectivamente, tendo ineficiéncia téc-
nica pura. Com base nesses indices, é possivel definir critérios mais
justos de repasses orcamentarios adicionais ou prémios compativeis
com a eficiéncia técnica pura. Por exemplo, 100% do prémio para o
TJE-1, TJE-2 e TJE-5 e 65,27% dessa quantia para o TJE-F. Dessa forma,
penalizar-se-a a ineficiéncia técnica pura e descontando os efeitos
do porte inadequado ndo controlado pelos gestores. O ideal é que
0s prémios sejam distribuidos apds um prazo viavel para se cumprir
as metas de melhorias. As metas de melhorias estdo registradas nas
quatro ultimas linhas. Sdo formadas pela soma das melhoras radiais
e folgas (slacks).

Ora, comparando-se essas metas com os valores dos insumos e
produtos originais, pode-se identificar a economia total de recursos
e 0 aumento da produg¢do. No primeiro insumo, a economia pode
ser de 20% [100-(100*5854,196/7400)] e, no segundo, de 9,9% [100-
(100*7746,714/8600)]. Isso ainda pode ser feito utilizando as folgas na
producdo, que representam aproximadamente 8% em ambos os produ-
tos, ou seja, [(100*14700/13600)-100] e [(100*16484,62/15200)-100].

Além disso, o confronto dos indices desse Ultimo modelo com os
modelos DEA-CCR-OI estimados e registrados na Tabela 10 resulta nos
fndices de escala. A Tabela 15 informa os indices dos TJEs avaliados.




Tabela 14 - Avaliacdo da eficiéncia dos TJEs com DEA-BCC-OL.

mputs X1 800 1000 1400 1200 1100 1800  7.400
originals x> 800 1500 1200 1300 1800 2000 8600
Outputs y1 1400 2500 800 2500 4000 2400 13600
originais v, 2000 4200 3000 800 2200 3000 15200
FidéncaWem% 100 100 9318 9408 100 6527

Benchmark 1 2 1e2 1eb 5 1,2e5
M 1 0 0,5455 0,58 0 0,36
Intensida- )5 0 1 0,4545 0 0 0,44
des dos
Asnafor- A3 0 0 0 0 0 0
magao da
fronteira M e U 0 0 0 0
convexa A5 0 0 0 0,42 1 0,20
A6 0 0 0 0 0 0
X1 046 0992 0 0 0 0
X2 0,54 0,008 1 1 1 1
Pesos
y1 0 0 0 1 1 0,7
y2 1 1 1 0 0 0.3
X1 0 0 -95,455  -71,006 0 -625,091
Mevimamie| 2@ 0 0 -81,818  -76,923 0 -694,545
R v || 0 0 0 0 0 0
y2 0 0 0 0 0 0
X1 0 0 -368,18  -202,07 0 -184
Movimento x> 0 0 0 0 0 0
de slack
(fo|gag) Y1 0 0 1.100 0 0 0
0 0 0 1.284,62 0 0

y2
x1 800 1100 936364 926923 1.100 990,909 5.854,196
Metade X2 800  1.500 1.118,182 1.223077 1.800 1305455 7.746,714
melhorias 4 1400 2500  1.900 2500 4000 2400  14.700
y2 2000 4200 3000 2084615 2200 3.000 1648462




Tabela 15 - Decomposicdo da eficiéncia em %.

IR I T B I BT

ET-OI 99,16 100 89,29 86,54 100 65,15 90,02
ETP-OlI 100 100 93,18 94,08 100 65,27 92,09
EE-OI 99,16 100 95,82 91,98 100 99,82 97,80

Os dados ratificam que, sob a pressuposicdo de retornos cons-
tantes de escala e a desconsideracdo das folgas existentes, o ni-
vel médio de eficiéncia técnica global (ET) é 90,02%, o que significa
que os tribunais podem reduzir no minimo aproximadamente 10%
(100-90,02) seus gastos com insumos sem comprometer a produ-
¢do. Verifica-se também que essa ineficiéncia decorre da ineficiéncia
técnica pura (ETP) e/ou da ineficiéncia de escala (EE). A ineficiéncia
técnica pura indica uma possivel reducdo de aproximadamente 7,9%
(100-92,09) dos insumos e a ineficiéncia de escala uma diminuicdo
de 2,2% (100-97,8).

No entanto, mesmo que seja evidenciada a existéncia de inefici-
éncia de escala nas unidades analisadas, ainda ndo se sabe qual é a
natureza do porte inadequado, isto é, se ela se deve a rendimento
crescente ou decrescente de escala. Para contornar essa situacdo, po-
de-se utilizar a somatéria dos As do modelo DEA-CCR-OI, seguindo a
regra abaixo:

Se 2 4*>1, na unidade j prevalece rendimento decrescente de escala,

Se > A* =1, na unidade j prevalece rendimento constante de escalg,

Se > A* <1, na unidade j prevalece rendimento crescente de escala.

Desse modo, conforme os dados das Tabelas 10 e 16, ha apenas
duas unidades com porte ideal (TJE-2 e TJE-5), as outras operam com
retornos decrescentes de escala, ou seja, estdao superdimensiona-
das. Portanto, duas das recomendac8es para solucionar esse pro-
blema sdo a descentralizacdo e o desmembramento das operac¢des
desses tribunais.
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Tabela 16 - As do modelo DEA-CCR-OI.

TRIBUNAIS DE JUSTIGA ESTADUAIS
As DO DEA-CCR-0I TIE-2 TIE-2 TIE-3 TIE-4 TIE-5 TIE-6
N 0 1 0 0 0 0

A2 0,435 0 0,714 0 0 0,592
A3 0 0 0 0 0 0
M 0 0 0 0 0 0
As 0,078 0 0 0,625 1 0,228
A6 0 0 0 0 0 0
IA* 0,513 1 0,714 0,625 1 0,82
Tipo de rendimento

de escala Crescente Crescente Crescente Crescente Crescente Crescente

4.4.1.2 Modelo DEA-BCC orientado aos inputs

A formulacdo apresentada em (10) mostra a representacdo do PPL
(8) para o TJE-1.

Min¥, (10)

Sujeito a:

800 = 8004, + 11004, + 14004, + 12004, + 110045 + 18004, + S, ,

800 = 8004, + 15004, + 12004; + 13004, + 18004, + 20004, + 5.,

1400W, = 14004, + 25004, + 8004, + 25004, + 400045 + 24004, — S, ,
2000%, = 20004, + 42004, + 30004, + B0OA, + 220045 + 30004, — S,

L + L+ L+, ++4 =1
Arodpdy Ay 45,0 20

Nesse caso, também se resolvem os 6 PPLs dos tribunais, utilizando
o programa EMS. Os resultados obtidos estdo registrados na Tabela 17.

Esses resultados revelam que o TJE-1, TJE-2 e TJE-5 continuam sendo
eficientes mesmo mudando a orientagdo. O TJE-3, TJE-4 e TJE-6 também
permanecem sendo ineficientes com retornos variaveis de escala, apre-
sentando indices de 108,57%, 108% e 121,5% respectivamente.

Para os TJEs ineficientes se tornarem eficientes, devem se pro-
jetar verticalmente na fronteira BCC e cumprir as metas de melho-
rias registradas nas quatro ultimas linhas, formadas pela soma das
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melhoras radiais e folgas (s/acks). Essas metas também podem ser
determinadas usando o vetor intensidade A e os valores das varia-
veis do conjunto de unidades que servem de referéncia (benchmarks)
para as ineficientes, conforme ja mostrado. Assim, esse conjunto de
metas orientadas aos produtos surge como outra op¢do alternativa
para a busca da eficiéncia.

Confrontando essas metas com 0s valores das varidveis originais,
pode-se identificar outra opg¢do alternativa de aumento da produ-
¢do e economia de recursos. Essa opc¢do é a recomendada quando
existe uma demanda reprimida, ou seja, uma alta taxa de conges-
tionamento2. No primeiro produto, a ampliacdo da produc¢do pode
ser de 14,3% [(100*15544,7/13600)-100], no segundo de 14,5%
[(100*17402,3/15200)-100]. Isso ainda pode ser feito reduzindo as ocio-
sidades (slacks) de insumos, que representam aproximadamente 18,6%
no primeiroinsumo e 4,8% no segundo, isto &, [100-(100*6021,43/7400)]
e [100-(100*%8183,23/7400)].

A Tabela 17 também registra os pesos. Estes evidenciam as formas
de combinar os insumos e os produtos. Nota-se que eles praticamente
ndo se alteram quando muda a orientacdo.

Ainda, as comparacdes dos indices desse Ultimo modelo com os mo-
delos DEA-CCR-OO registrados na Tabela 11 resultam nos indices de
escala. A Tabela 18 informa os indices dos TJEs avaliados.

Tabela 18 - Decomposicao da eficiéncia em %.

I N T T T I T

ET-OI 100,848 100 112 115,556 100 153,491 113,649
ETP-OI 100 100 108,571 108 100 121,505 106,346
EE-OI 100,848 100 103,158 106,996 100 126,325 106,22

2 A taxa de congestionamento representa o percentual de processos que ndo foi
baixado durante o ano.




Tabela 17 - Avaliacdo da eficiéncia dos TJEs com DEA-BCC-00.

mputs X1 800 1000 1400 1200 1100 1800  7.400
originals x> 800 1500 1200 1300 1800 2000 8600
Outputs y1 1400 2500 800 2500 4000 2400 13600
orignais v, 2000 4200 3000 800 2200 3000 15200
FidéncaWem% 100 100 10857 108 100 1215

Benchmark 1 2 le2 1e5 5 2e5
M 1 0 0,428 0,5 0 0
Intensida- )5 0 1 0,57 0 0 0,72
des dos
Asnafor- A3 0 0 0 0 0
magao da
fronteira M e U 0 0 0 0
convexa A5 0 0 0 0,5 1 0,277
A6 0 0 0 0 0 0
x1 03335 1 0 0 0 0,079
x2 0,6605 0 1 1 1 0,921
Peso
y1 0252 0,058 0 1 0 0,516
y2 0748 0,942 1 0 1 0,484
X1 0 0 0 0 0 0
Movimento ~ X2 0 0 0 0 0 0
L 0 0 68,571 200 0 51613
y2 0 0 257,143 64 0 645,16
X1 0 0 -428,57 -250 0 -700
Movimento X2 0 0 0 0 0 41 6,77
dlebiet VY 0 1.160 0 0 0
y2 0 0 0 1.236 0 0

x1 800 1100 97143 950 1100 1100  6.021,43
Metade X2 800 1500 1200 1300 1800 158323 818323
melhorias g 1400 2500 202857 2700 4000 291613 15544,7
y2 2000 4200 325774 2100 2200 364516 17.4023




Os dados ratificam que, sob a pressuposicdo de retornos cons-
tantes de escala e a desconsideragdo das folgas existentes, o nivel
médio de eficiéncia técnica global (ET-O0) é 113,65%, o que significa
que os tribunais podem aumentar aproximadamente 13,6% (113,65-
100) sua produc¢do sem comprometer 0s gastos com insumos. Veri-
fica-se também que essa ineficiéncia decorre da ineficiéncia técnica
pura (ETP-OO) e/ou da ineficiéncia de escala (EE-O0). A ineficiéncia
técnica pura é responsavel por 6,35% (106,345-100) da ineficiéncia
técnica global (ET-OO) e a ineficiéncia de escala por 6,22% (106,22-
100), identificando-se 3 TJEs prestando servicos com escalas pro-
dutivas subdimensionadas e 1 com escalas superdimensionadas,
conforme a Tabela 19. Isso sugere dois tipos de reestrutura¢8es que
podem elevar a eficiéncia ET-O0: 1) o TJE superdimensionado pode
reorganizar-se descentralizando e criando unidades de gestdo do
porte dos TJEs que operam com escala 6tima; 2) os subdimensiona-
dos podem associar-se criando consdércios caso ndo existam impe-
dimentos geograficos.

Tabela 19 - As do modelo DEA-CCR-OI.

TRIBUNAIS DE JUSTIGA ESTADUAIS
As DO DEA-CCR-00 TIE2 TIE-2 TIE-3 TIE-4 TIE-5 TIE-6
A 0 1 0 0 0 0

A2 0,4391 0 08 0 0 0,91
A3 0 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0
As 0,078 0 0 0,7222 1 03
6 0 0 0 0 0 0
2A* 0,517 1 08 0,7222 1 1,26
Tipo de rendimento Decres-

Crescente Contante Crescente Crescente Constante h
de escala cente




5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta secdo parte da apresentacdo dos fundamentos tedricos sobre
0S quais repousa a andlise da eficiéncia e produtividade. Inicialmente,
conceituam-se os termos producado, tecnologia e conjunto de possibili-
dade de produgdo. Isso permitird, na proxima secdo, apresentar 0s con-
ceitos e medidas da produtividade e eficiéncia sob o prisma das Ciéncias
Administrativas e Econdmicas.

Em todos os setores econémicos, tanto publicos quanto privados,
0s recursos disponiveis sdo escassos, limitados para atender as cres-
centes exigéncias sociais. Além disso, 0s recursos sao de uso alternativo
e tém custos de oportunidade, o que implica que o investimento des-
tes em um setor pressup8e um menor or¢amento para ofertar outras
necessidades sociais, ou seja, a perda de beneficios que poderiam ser
obtidos a partir das oportunidades renunciadas. Portanto, ao gerir qual-
quer empreendimento e determinar o que, como e quanto produzir, 0s
tomadores publicos de decisdes devem, antes, procurar as formas mais
racionais de organizag¢do da atividade econdmica.

Com o intuito de contribuir para esse dever, este texto também
teve como objetivo servir de introdu¢do ao tema da avaliagdo da efica-
cia, da produtividade e da eficiéncia no setor publico, bem como mos-
trar a utiliza¢gdo de diferentes modelos DEA na criagdo de um sistema
de avaliagdo de desempenho que encontre a dire¢do certa no Tribunal
de Justica de Minas Gerais.

Porém, é importante ressaltar que a andlise e as sugestdes decorren-
tes do emprego dos modelos estudados estdo condicionadas as unida-
des avaliadas e aos valores (ndo a qualidade) das variaveis contempladas,
bem como ao principio de que todos os demais fatores envolvidos sdo
idénticos. Por ser a eficiéncia e eficacia medidas relativas, quaisquer uni-
dade e varidvel acrescentadas ou excluidas da andlise poderdo modificar
0s resultados. Nesse sentido, como sugestdo, recomenda-se reaplicar os
modelos apds uma profunda discussdo no tribunal, para definir as varia-
veis que melhor contribuam para a analise da eficacia e eficiéncia.




Além disso, os indicadores de desempenho encontrados indicam
apenas os primeiros indicios de que algo ndo esta bem. Quando uma
unidade é ineficiente, podemos pensar que ela deve reduzir os insumos
e produzir como sua unidade referéncia situada na fronteira. No entan-
to, essa reducdo pode aumentar a ineficiéncia se se continua fazendo
as coisas de forma inadequada. Portanto, apos o calculo, o foco deve
direcionar-se a como 0s recursos estao sendo empregados. Uma forma
de abordar esse problema é visitar as melhores praticas para aprender
como se deve fazer as coisas certas.

Dessa maneira, os modelos estudados podem transformar-se em
uma valiosa ferramenta de avaliagdo que permitira orientar a discussdo
do continuo processo de planejamento, organizacdo e controle do tra-
balho para alcancar, competitivamente, os objetivos do tribunal.
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