De 11 a 14 - NOVEMBRO DE 2024

Inteligéncia Artificial

na Gestao de Operacdes:
H P

peit

oo £ XXXI SIMPEP

ANALISE DE EFICIENCIA ATRAVES DE
VARIAVEIS AMBIENTAIS E ORGANIZACIONAIS:
DATA ENVELOPMENT ANALYSIS E TEORIA
CONTINGENCIAL

NAIJELA SILVEIRA - naijela.silveira@docente.unip.br
UNIVERSIDADE PAULISTA - UNIP - JUNDIAI

AREA: 1. ENGENHARIA DE OPERAGOES E PROCESSOS DA PRODUGAO
SUBAREA: 1.1 GESTAO DE SISTEMAS DE PRODUGAO E OPERAGCOES

RESUMO: A TEORIA DA CONTINGENCIA E A FERRAMENTA ANALISE
ENVOLTORIA DE DADOS VISAM A MELHORIA DA EFICIENCIA DAS ORGANIZACOES,
CONSIDERANDO A RELACAO ENTRE DESEMPENHO E FATORES AMBIENTAIS.
NESTE AMBITO, ESTE TRABALHO TEM POR OBJETIVO ANALISAR A EFICIENCIA DE
ESTADOS BRASILEIROS UTILIZANDO-SE DE DADOS AMBIENTAIS E
ORGANIZACIONAIS ATRAVES DE DATA ENVELOPMENT ANALYSIS. A UTILIZACAO
DA DEA PERMITIU A ANALISE DOS FATORES QUE MAIS CONTRIBUIRAM PARA O
ALCANCE DA EFICIENCIA, ASSIM COMO O PREVIO CONHECIMENTO DOS FATORES
QUE PODEM SER ALTERADOS PARA QUE AS ORGANIZACOES DOS ESTADOS
CLASSIFICADOS COMO INEFICIENTES SE TORNEM EFICIENTES. A MAIORIA DOS
ESTUDOS DE DEA DE FATORES CONTEXTUAIS OU AMBIENTAIS IGNORA A TEORIA
CONTINGENCIAL, ENTAO SE ACREDITA QUE A CONSCIENCIA DE UMA TEORIA
SUBJACENTE PODE AUMENTAR O RIGOR DESSA LITERATURA.

PALAVRAS-CHAVES: TEORIA CONTINGENCIAL; ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS;
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1. INTRODUCAO

A medida de desempenho de organizagdes € importante para se determinar como 0s
recursos serdo usados, como as saidas serdo obtidas, e como 0s processos serdo gerenciados
(GOKSEN; DOGAN; OZKARABACAK, 2015).

Emery e Trist (1965) ressaltam que um dos principais problemas no estudo das
organizagOes € que contextos ambientais em que as organizagdes sdo inseridas mudam a um
ritmo crescente e com complexidade. Souza (1978) afirma que a eficiéncia e eficacia da acdo
administrativa estdo intimamente ligadas, por um lado, com as caracteristicas da
personalidade e natureza das habilitagcfes do administrador que a deflagra e, por outro, com as
peculiaridades da organizacao (em um dado meio ambiente). De acordo com Faria, Jannuzzi e
Silva (2008), a necessidade de se obter maior eficiéncia dos gastos publicos tem possibilitado
um aprimoramento nos instrumentos e técnicas para tomada de decisdo para avaliacdo das
politicas pablicas no pais.

Neste ambito, destaca-se a ferramenta Anélise Envoltéria de Dados (DEA) por sua
capacidade de trabalhar com variaveis escalares, junto a um sistema de ranking por score a
fim de demonstrar unidades com maior eficiéncia relativa, bem como auxiliar unidades em
déficit a melhorarem seu desempenho. Embora ainda recente no pais ja existe um conjunto
significativo de trabalhos aplicados da técnica no campo, com nivel avancado de sofisticacao
metodoldgica.

A Teoria Contingencial, por sua vez, parte da premissa basica de que as condicdes
ambientais causam as transformacbes no interior das organizagdes. Assim, é de suma
importancia identificar os principais determinantes que influenciam na eficiéncia das
organizacgOes, para auxiliar na melhor alocacéo de recursos das mesmas (AZIZIMEHR et al.,
2022; LACOMBE; HEILBORN, 2003).

Nessa conjuntura, 0s autores Harrison e Rouse (2016) discutem a importancia da
Teoria da Contingéncia ser utilizada juntamente com a ferramenta Analise Envoltéria de
Dados na relagéo entre desempenho e fatores ambientais, pois ambas visam a melhoria da
eficiéncia das organizacGes. Trabalhos como de Azizimehr et al. (2022), lzadikhah e
Farzipoor (2019), Yu, Ramanathan e Nath (2017), Mareth et al (2017), Palazzolo e Ozcan
(2016), Lindalbauer, Winter e Schrevogg (2016) consideram as premissas da Teoria
Contingencial para a selecdo de variaveis na DEA.

Diante deste contexto, este trabalho tem por objetivo analisar a eficiéncia de estados

brasileiros utilizando-se de dados ambientais e organizacionais através da DEA.
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As variaveis organizacionais utilizadas neste trabalho foram a produtividade de
trabalho e a qualificacdo dos trabalhadores, relacionadas ao capital humano. Ja as varidveis
ambientais utilizadas enquadram-se em pilares de inovacdo, infraestrutura, educacéo,
sustentabilidade ambiental e social.

Vale ressaltar, que a estrutura apresentada ndo se presta a ser a base de uma teoria da
produtividade do trabalho e da qualificagdo dos trabalhadores, ou de um modelo
econométrico para estimar o impacto dos principais determinantes das varidveis
organizacionais, nem mesmo a estabelecer uma ordem de importancia entre os diferentes
fatores. Em resumo, o proposito é analisar as possiveis determinantes do valor da
produtividade do trabalho e da qualificacdo dos trabalhadores.

Assim, a utilizacdo da DEA permite a andlise dos fatores que mais contribuem para o
alcance da eficiéncia, assim como o prévio conhecimento dos fatores que podem ser alterados
para que empresas classificadas como ineficientes se tornem eficientes. Adicionalmente, a
ferramenta de anéalise de regressao foi utilizada para validacdo das variaveis a serem inclusas
na aplicagdo da DEA, para que de fato sejam utilizadas variaveis com significancia estatistica.

Pode-se afirmar que a maioria dos estudos de DEA de fatores contextuais ou
ambientais ignoram a Teoria Contingencial, entdo acredita-se que a consciéncia de uma teoria

subjacente pode aumentar o rigor dessa literatura, e auxiliar na sele¢do de variaveis da DEA.
2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Teoria da Contingéncia

A palavra contingéncia, segundo Chiavenato (2000), significa algo incerto ou
eventual, que pode suceder ou ndo. A Teoria da Contingéncia, conforme Tosi e Hamner
(1974) procura focalizar o comportamento organizacional observavel e o ambiente externo,
uma vez que 0 comportamento organizacional é uma funcdo de suas consequéncias
contingentes. Assim, uma abordagem contingencial ¢ uma abordagem na qual o
comportamento de uma subunidade é dependente de suas rela¢cbes ambientais com outras
unidades ou subunidades.

Para Luthans (1976) a esséncia da Abordagem Contingencial é que o ambiente é
funcionalmente relacionado com a administragdo. Mais especificamente, a administracéo

contingencial é afetada pela relagdo entre as variaveis ambientais relevantes e os conceitos e
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técnicas administrativos apropriados, que conduzam a um alcance eficaz dos objetivos. Desta
maneira, a contingéncia é simplesmente uma relacdo funcional entre as variaveis ambientais e
as variaveis administrativas. Podemos citar trabalhos importantes para a evolucdo da Teoria
da Contingéncia, a saber: Burns e Stalker (1961), Chandler (1962), Lawrence e Lorsch (1967),
Perrow (1967), Kast e Rosendzweig (1973), Scott e Mitchell (1976), Pascale e Athos (1981).

O estudo pioneiro de Lawrence e Lorsch (1967) sobre a Teoria da Contingéncia,
através da anélise de dez firmas, atuando em trés tipos de inddstrias (plasticos, alimentos e
recipientes padronizados), permitiu o desenvolvimento de um esquema para o desenho
organizacional contingencial.

O autor Junqueira (2010) ressalta que a Teoria da Contingéncia existe dentro de um
contexto em que as organizagdes sofrem influéncias do ambiente onde estdo inseridas, ou
seja, uma mudanca no ambiente refletirh em mudancas simultdneas e proporcionais na
estrutura das organizacfes. Nesse sentido, Lacombe e Heilborn (2003), mencionam que a
Teoria da Contingéncia parte da premissa basica de que as condi¢des ambientais é que
causam as transformacges no interior das organizagdes.

Os fatores contingenciais, segundo Junqueira (2010), podem ser variaveis tanto
internas (estrutura, tamanho, estratégia) como externas (globalizacdo dos mercados, avancos
tecnoldgicos, aumento de competitividade, complexidade de arranjos produtivos) que podem
modelar caracteristicas especificas da empresa em determinado momento.

Diante deste contexto, 0s autores Harrison e Rouse (2016) discutem a importancia da
Teoria da Contingéncia ser utilizada juntamente com a ferramenta Analise Envoltéria de
Dados na relagcdo entre desempenho e fatores ambientais, pois ambas visam a melhoria da
eficiéncia das organizacdes.

2.2 Andlise Envoltoria de Dados

A Anadlise Envoltéria de Dados DEA (sigla inglesa para Data Envelopment Analysis)
configura um método para utilizacdo adequada dos recursos disponiveis para 0 processo
produtivo. Objetiva-se com o0 mesmo, conforme Ferreira e Gomes (2009, p.22) "avaliar o
desempenho de organizacdes e atividades, essencialmente por meio de medidas de eficiéncia
técnica”. O Quadro 1 demonstra duas definicbes da metodologia DEA do ponto de vista de
diversos autores.

QUADRO 1 - Definigdes da metodologia DEA.
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Autores/Ano Definicdes de DEA

Barra e Zotti (2016); Chao e Mingzhe (2009); DEA é uma abordagem nédo-paramétrica com modelo de
Johnes (2006); Alwadood et al. (2011); Agha et programacdo matematica, 0 que € muitas vezes utilizado
al. (2011); Ramirez e Alfaro (2013); Rayeni e para avaliar a eficiéncia relativa de unidades com multiplas
Saljooghi (2010); Ferreira e Gomes (2009); entradas e saidas.

Pranesh, Rajan e Navas (2013)

Abbott e Doucouliagos (2003); Agha et al. DEA é uma técnica analitica que pode ser usada para

(2011); Rayeni e Saljooghi (2010); Aoki et al. auxiliar na identificacio de melhores préaticas no

(2010); Taylor e Harris (2004) desempenho no uso de recursos entre um grupo de
organizacdes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

E relativamente dificil avaliar o desempenho relativo de uma organizago, isto é, o
desempenho comparado a um parceiro de exceléncia (benchmark), quando ha multiplos
insumos e multiplos produtos a serem considerados na analise do sistema produtivo
(FERREIRA; GOMES, 2009).

Kuah e Wong (2011) definem a DEA como uma metodologia simples, mas poderosa
usada para medir a eficiéncia relativa de um grupo de empresas ou unidades homogéneas
tomadoras de decisdao (DMUs).

De acordo com Pereira (1995), define-se DMU como uma firma, departamento,
divisdo, unidades administrativas ou operacionais cuja eficiéncia est4 sendo avaliada. Cada
DMU é representada por insumos (variaveis de entradas - inputs) e produtos (variaveis de
saidas - outputs), sendo a ideia basica a comparacao entre produtos e insumos.

A eficiéncia é avaliada pela comparacdo entre a produtividade observada e a
produtividade méxima que poderia ser alcancada. Assim, a metodologia DEA se baseia nos
principios da eficiéncia (GIACOMELLO; OLIVEIRA, 2014).

A aplicacdo da metodologia DEA em um problema compreende trés etapas principais
segundo Lins e Meza (2000): a definicéo e selecdo das DMUs (Decision Making Units) para
analise; a selecdo de variaveis (inputs e outputs) que sdo relevantes e apropriadas para
estabelecer a eficiéncia relativa das DMUSs selecionadas; e, a aplicacdo dos modelos DEA.

Segundo os autores Vasconcelos, Canen e Lins (2006), os modelos DEA séo
classificados em funcédo do tipo de superficie envoltoria, a orientacdo (inputs ou outputs) e a
medida de eficiéncia, os quais sdo classificados em: modelo com Retorno de Escala Constante
— CCR ou CRS (Constant Returns to Scale) — e modelo com Retorno de Escala Variavel —
BCC ou VRS (Variable Returns to Scale).

O modelo CCR, de acordo com Kanesiro (2008), foi desenvolvido por Charnes,
Cooper e Rhodes em 1978, e permite uma avaliacdo objetiva da eficiéncia global e identifica
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as fontes e estimativas de montantes das ineficiéncias identificadas. Posteriormente, foi criado
outro modelo DEA denominado BCC, que generaliza o modelo CCR, considerando
tecnologias com rendimentos de escala constantes, crescentes e decrescentes, isto e,
rendimentos varidveis de escala. O modelo BCC considera situacGes de eficiéncia de
producdo com variagdo de escala, sem assumir uma relacdo de proporcionalidade entre os
inputs e os outputs.

Desta maneira, os resultados da DEA sdo mais detalhados do que os obtidos na
abordagem paramétrica, servindo melhor ao embasamento de recomendacdes de natureza

gerencial.

2.3 Estado da arte

Neste topico é realizada uma revisdo de literatura referente a Analise Envoltoria de
Dados e a Teoria Contingencial a fim de explorar aplicacbes conjuntas destas duas
abordagens. No processo de busca e analise dos artigos foram utilizados os portais Web of
Science e Scopus. No Quadro 2 apresentam-se os trabalhos, autor(es), ano de publicacdo e as

principais contribui¢bes/foco de analise dos mesmos.

QUADRO 2 - Trabalhos encontrados na literatura (Objetivo/Contribuigdes).

Autor(es) Obijetivos/Principais resultados
O trabalho teve por objetivo fornecer um modelo de capacidade dindmica do sistema contabil
Azizimehr et | baseado na eficacia do sistema de contabilidade gerencial. Os resultados da analise mostram que
al. (2022) | a capacidade dindmica do sistema de informacdo contdbil consiste em flexibilidade,
continuidade, avaliagdo, investimento continuo e variabilidade do sistema. O resultado indica
que o sistema de contabilidade gerencial é eficaz.
O objetivo deste estudo é explorar a relagdo entre as pressdes ambientais (ou seja, a
regulamentacdo ambiental e as pressGes dos interessados) e o desempenho considerando o
Yu, papel mediador da estratégia de inovacdo ambiental e o papel moderador da capacidade de
Ramanathan | marketing. Os resultados mostram que a estratégia de inovacdo ambiental mede
e Nath total/parcialmente a relacdo entre a pressdo ambiental e as pressfes dos interessados e o
(2017) desempenho ambiental parcialmente mede o efeito da regulagdo ambiental sobre o desempenho
financeiro.
O objetivo deste trabalho é realizar uma revisdo sistematica da literatura integrando os
resultados de estudos existentes sobre Eficiéncia Técnica (TE) em fazendas leiteiras. Este artigo
Mareth etal | oferece uma sintese de pesquisa qualitativa inovadora com quadros e a classificacdo de literatura
(2017) anterior e uma agenda de pesquisa, que oferece uma perspectiva nova e diferente de analise,
inovando sobre os procedimentos quantitativos disponiveis para combinar resultados estatisticos.
O objetivo do estudo foi determinar se as OrganizacOes de Cuidados Responsaveis (ACOs) mais
tecnicamente eficientes conseguiram requisitos para ganhar economias. Este estudo inaugural de
Palazzoloe | ACOs usando Andlise Envoltéria de Dados encontrou menos de um quinto de ACOs no
Ozcan Programa de Poupanga Compartilhada do Medicare eficiente com um escore de eficiéncia
(2016) médio de 0,803 para resultados de 2014. Os ACOs mais eficientes ndo se restringem a aqueles
gue conseguem economias obtidas.
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Com base na Teoria da Contingéncia, na teoria do agente principal e nas literaturas de
Lindlbauer, | corporativizagdo, o objetivo deste estudo é avaliar empiricamente as relagdes postuladas sobre
Winter e 0s antecedentes e as consequéncias da corporativizacdo. Os resultados indicam que os hospitais
Schrevogg | de direito publico foram significativamente mais propensos a serem corporativizados sob certas
(2016) circunstancias, nomeadamente, em areas com maior grau de concorréncia espacial, durante os
anos em torno de uma grande mudanca no sistema de reembolso.
Capitulo de livro que considera o uso de informagdes contabeis na DEA. Os autores
Harrison e | examinaram algumas das vantagens e armadilhas de usar esse tipo de informacdo em modelos
Rouse DEA. O capitulo conclui discutindo a Teoria da Contingéncia e como ela pode ser usada para
(2016) informar a pesquisa da DEA sobre a relacdo entre desempenho e fatores ambientais.
O trabalho tem por objetivo desenvolver e demonstrar uma nova metodologia de referéncia
baseada na Analise Envoltéria de Dados (DEA) para examinar o desempenho de fluxos de valor
dentro da cadeia de suprimentos com referéncia especifica ao nivel de incerteza ambiental que
Gallearetal | gnfrentam. O documento demonstra como a DEA pode ser usada para orientar os esforcos de
(2014) melhoria da cadeia de fornecimento através da identificacdo do modelo a seguir e da
configuragdo do alvo, de forma a reconhecer as mdltiplas dimensdes/resultados do
processo da cadeia de suprimentos e a influéncia de suas condi¢cbes ambientais.
Utilizando-se uma amostra de 402 plantas localizadas na Europa e nos EUA, este trabalho tem
por objetivo analisar o impacto de um conjunto explicito das Iniciativas de Sustentabilidade
Schoenherr | Ambiental (reciclagem, reducdo de residuos, prevencdo da poluigdo, certificacdo 1SO 14000)
e Talluri sobre as eficiéncias das plantas. Baseando-se na teoria institucional, os autores sugeriram que a
(2013) busca das Iniciativas de Sustentabilidade Ambiental sejam reforcadas entre as plantas
europeias, em comparagao com as suas contrapartes dos EUA.
Este estudo é o primeiro de seu tipo na avaliacdo e proposicdo de estratégias eficientes de
mitigacdo do risco da cadeia de suprimento na presencga de uma variedade de categorias de risco,
Talluri et al fontes de risc_o e configuraces de E:adeia_dg s_uprimentos.,Cpm base na Te~oria da_ Contingéncia,
(2013) 0S autort_es aflrr_nam que a adequacdo e eflcacw_l das estrateglr%s _de mitigacdo d’e risco dependem
dos ambientes internos e externos e que ndo existe uma estratégia de tamanho unico.
Este artigo desenvolve e testa a Teoria da Contingéncia organizacional multinivel para a
Van, Leung | concepgdo de relagdes de sede e subsididria. Utilizou-se a analise de fronteira para superar
e Bechara | problemas que prejudicaram os avangos na Teoria da Contingéncia organizacional em geral e as
(2012) relagdes de sede e subsidiaria em particular. ldentificaram-se que as politicas de sede uniformes
tém efeitos diferentes sobre o desempenho das unidades subsidiarias, beneficiando alguns e
impedindo outros sem a culpa deles.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Por anélise, verifica-se que a Teoria da Contingéncia fornece uma base teorica para

analise de variaveis contextuais nos modelos DEA, e que ha poucos trabalhos na literatura

que agreguem tal fator.

3. METODOLOGIA

3.1 Populacéo de estudo e coleta de dados

Neste trabalho, a populagdo de estudo sdo os estados brasileiros, ou seja, as DMUSs.

Assim, a amostra dispe de 26 estados e o Distrito Federal, tratando-se da primeira etapa da
DEA. Os dados referentes aos inputs e outputs sdo dados secundarios que foram extraidos do
relatorio técnico 2016, no ranking de competitividade dos estados. Portanto, serdo analisados

0s inputs e outputs conforme apresentado no Quadro 3, no qual consta a descri¢do dos
7
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mesmos e a classificacdo dos respectivos pilares do relatério técnico.

QUADRO 3 - Variaveis selecionadas para analise econométrica.

Variaveis Descricéo Pilar
X1 = Investimentos Publicos em P&D Input |Participacdo de Investimento publico em
P&D no PIB estadual Inovacédo
X2 = Mobilidade urbana Input [Tempo gasto no trajeto entre casa e
trabalho (minutos) Infraestrutura
X3 = IDEB (indice de Desenvolvimento da Qualidade da educacgéo bésica do Brasil,
Educacdo Basica) Input (Considera fluxo escolar e a média de
desempenhos nas avaliagdes de toda a rede Educagdo
de ensino (nota de 0 a 10)
X4 = Tratamento de esgoto Input [Parcela tratada do total de A&gua Sustentabilidade
consumida no estado Ambiental
X5 = Acesso a0 Saneamento Bésico — agua Input (% de domicilios com acesso a agua Sustentabilidade
canalizada de rede geral de distribuicéo Social
Y1 = Produtividade de Trabalho Output PIB pelo total de pessoas ocupadas no
periodo Capital humano
'Y2 = Qualificacdo dos trabalhadores Output |Anos de estudos da populagdo
economicamente ativa Capital humano

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

3.2 Analise econométrica e Modelo DEA

Como observado na Teoria da Contingéncia as caracteristicas ambientais sdo as
variaveis independentes, enquanto as caracteristicas organizacionais sdo varidveis
dependentes. Assim, as varidveis de investimentos publicos em P&D, mobilidade urbana, e
IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica), tratamento de esgoto e acesso ao
saneamento béasico sdo as variaveis ambientais que podem influenciar as variaveis
dependentes: produtividade de trabalho; e, qualificacdo dos trabalhadores.

Para analise econométrica utilizou-se a Regressao Mdltipla em um modelo com 95%
de nivel de confianca para estabelecer o teste de significancia individual dos parametros
estimados.

A terceira etapa da DEA ¢é a aplicacdo do modelo. A técnica DEA foi realizada de
acordo com o modelo BCC, com orientacdo a output, dado que nédo € possivel estabelecer
proporcionalidade entre inputs e outputs, ou seja, ndo se espera dobrar a produtividade do
trabalho com a duplicagdo da mobilidade urbana, por exemplo. O célculo da eficiéncia foi

realizado pelo software SIAD 3.0 demonstrando um ranking dos programas com maior
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eficiéncia relativa, bem como a identificacdo das instituicdes benchmark.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
A aplicacdo do modelo econométrico tem a funcdo de validar e quantificar a
contribuicdo de cada input para cada um dos outputs em questdo. Os resultados da validacéo

encontram-se no Quadro 4.

QUADRO 4 - Coeficientes B. X1 = Investimentos Publicos em P&D; X2 = Mobilidade
urbana; X3 = IDEB (indice de Desenvolvimento da Educagio Baésica); X4 = Tratamento de
esgotos; X5 = Acesso ao Saneamento Basico — agua; Y1 = Produtividade de Trabalho; e,
Y2 = Qualificacdo dos trabalhadores. Considere: *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01.

Variaveis X1 X2 X3 X4 X5
Y1 -0,178 -0,391*** 14,414** 0,157 0,154
Y2 -0,018 -0,262** 18,346** 0,093 0,322**

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Pela andlise do Quadro 4, nota-se que as variaveis x1 e x4 ndo apresentaram
significancia estatistica com nenhum dos outputs, portanto foi descartado da etapa da analise
de eficiéncia. Assim, conforme a analise econométrica, ndo € possivel estabelecer relacao
entre os investimentos publicos em P&D e Tratamento de Esgotos com a produtividade de
trabalho e com a qualificacdo dos trabalhadores.

Portanto, para a etapa de Analise Envoltéria de Dados foram selecionadas as variaveis
do Quadro 5. Os resultados do ranking de eficiéncia gerado pela DEA encontram-se no
Quadro 6.

QUADRO 5 - Variaveis selecionadas para a etapa da DEA.

Variaveis Descricéo Pilar
X1 = Mobilidade Input Tempo gasto no trajeto entre casa e trabalho (minutos) Infraestrutura
urbana
X2 = IDEB (indice de Qualidade da educagdo basica do Brasil. Considera fluxo
Desenvolvimento da | Input | escolar e a média de desempenhos nas avaliacdes de toda a Educacio
Educacéo Basica) rede de ensino (nota de 0 a 10)
X3 = Acesso ao Input % de domicilios com acesso a agua canalizada de rede Sustentabilidade
Saneamento Basico — geral de distribuicéo Social
agua
Y1 = Produtividade de| Output PIB pelo total de pessoas ocupadas no periodo
Trabalho Capital humano
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Y2 = Qualificacdo dos
trabalhadores

Output

Anos de estudos da popula¢do economicamente ativa

Capital humano

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

QUADRO 6 - Ranking de eficiéncia (Estados brasileiros).

Eficiéncia das DMUs

DMU1 — Acre 1

DMU2 - Alagoas 1

DMU3 — Amazonas 1

DMU4 — Amapa 1

DMUS — Bahia 0,583746
DMUG — Ceara 0,400822
DMUY - Distrito Federal 1

DMUS - Espirito Santo 0,554502
DMU9 - Goias 0,539714
DMU10 — Maranhdo 1

DMU11 - Minas Gerais 0,490818
DMU12 - Mato Grosso do Sul 0,61363
DMU13 - Mato Grosso 0,682131
DMU14 — Para 0,950824
DMU15 — Paraiba 0,336633
DMU16 — Pernambuco 0,629591
DMUL17 - Piaui 0,002502
DMU18 — Parana 0,68691
DMU19 - Rio de Janeiro 1

DMU20 - Rio Grande do Norte 0,541952
DMU21 — Ronddnia 0,418217
DMU22 — Roraima 0,754685
DMUZ23 - Rio Grande do Sul 0,584987
DMUZ24 - Santa Catarina 0,71123
DMUZ25 — Sergipe 0,576639
DMUZ26 - Sdo Paulo 0,791137
DMU27 — Tocantins 0,566698

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Conforme o Quadro 6, sete DMUs (26% da amostra) apresentaram-se eficientes
segundo a DEA: DMU_1 (Acre); DMU_2 (Alagoas); DMU_3 (Amazonas); DMU_4
(Amapa); DMU_7 (Distrito Federal); DMU_10 (Maranh&o); e, DMU_19 (Rio de Janeiro).

As folgas sdo distorges causadas pelo fato da fronteira ser linear por partes,

conduzindo a unidades fracamente eficientes. As unidades eficientes que nao possuem folgas
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sdo denominadas “fortemente eficientes”, e as unidades que sdo eficientes com folgas sdo
denominadas “fracamente eficientes”. Por andlise nenhuma das eficientes apresentaram
folgas, classificando-se todas como fortemente eficientes.

Para critério de desempate entre as DMUs eficientes de maneira qualitativa, analisa-se
para quantas unidades cada DMU é referéncia. Considera-se as benchmarkings mais
eficientes, as quais possuem maior numero de referéncias (unidades ineficientes). Assim,
conforme a andlise qualitativa, os trés estados mais eficientes segundo a DEA sdo:
DMUT7_Distriito Federal; DMU4_Amapéa; e, DMU1_Acre. Na analise DEA é considerado a
utilizacdo dos recursos (inputs) para o alcance do produto (output). A eficiéncia se refere a
relagdo entre os resultados obtidos e os recursos empregados. Dessa forma, aspectos
gerenciais (decisdes de alocacdo de recursos) sdo mais relevantes do que o porte na analise
DEA.

Vale ressaltar que conforme a Teoria da Contingéncia a organizacdo é de natureza
sistémica, suas caracteristicas organizacionais apresentam uma interacdo entre si e com 0
ambiente, na qual as caracteristicas ambientais funcionam como varidveis independentes,
enguanto as caracteristicas organizacionais sao variaveis dependentes. Assim, € no ambiente
que estdo as causas das caracteristicas das organizacdes, ndo havendo uma forma Unica de se
organizar. A importancia da utilizacdo da DEA nesse aspecto, € que a mesma permite a
analise dos fatores que mais contribuem para o alcance da eficiéncia, assim como o prévio
conhecimento dos fatores que podem ser alterados para que as organizacfes dos estados

classificados como ineficientes se tornem eficientes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo da DEA permitiu a analise dos fatores que mais contribuiram para o
alcance da eficiéncia, assim como o prévio conhecimento dos fatores que podem ser alterados
para que as organizacdes dos estados classificados como ineficientes se tornem eficientes.

A maioria dos estudos de DEA de fatores contextuais ou ambientais ignoram a teoria,
entdo acredita-se que a consciéncia de uma teoria subjacente pode aumentar o rigor dessa
literatura, uma vez que ambas as abordagens visam a melhoria da eficiéncia das organizagoes.
As variaveis como acesso de servicos de telecomunicacdes, qualidade dos servigos de

telecomunicacdes, e, patentes ndo foram incluidas devido a falta de disponibilidade de dados.
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Como sugestdes de trabalhos futuros propfe-se a aplicagdo da ferramenta Fronteira
Invertida utilizada para desempate entre DMUs eficientes. De acordo com os principios da
Fronteira Invertida, a DMU mais eficiente seria aquela que conseguir produzir muito de todos
0S outputs e gastar pouco de todos os inputs. Neste trabalho foi utilizada a anélise qualitativa
de desempate de DMUs eficientes, assim recomenda-se a aplicagdo da ferramenta Fronteira
Invertida para desempate quantitativo que apresenta-se Como mais preciso.

Recomenda-se também, a adicdo de mais anos para calculo de eficiéncia para anélise
de evolucdo da mesma. Para tal, sugere-se a aplicacéo da ferramenta Andlise de Janela na qual
pode-se utilizar multiplas DMUs e mdultiplos anos. Outra sugestdo a ser ressaltada é a
utilizacéo desta ferramenta para anélise de eficiéncia de organizacdes, para melhor analisar a
relacdo entre as caracteristicas ambientais e organizacionais, e contribuir de alguma maneira

para melhor alocacédo de recursos das organizacoes.
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