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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo identificar e sistematizar as principais técnicas existentes para
avaliar a eficiéncia dos investimentos publicos em infra-estrutura na literatura internacional e
nacional. Percebe-se, entdo, que é necessdrio desenvolver e implementar técnicas para se monitorar o
desempenho dos gastos piiblicos com o objetivo de se avaliar o retorno para a comunidade. Para
finalizar, verifica-se a possibilidade de implementar técnicas no setor piiblico a fim de obter um maior
desenvolvimento na economia brasileira.

Palavras-Chaves: Técnicas de eficiéncia; Infra-estrutura; decisdes estratégicas.

1. INTRODUCAO

A Nova administra¢do contemporanea postula que para avaliar todo e qualquer sistema
€ necessdrio definir quais sdo os seus principais inputs e outputs (ALMEIDA;MARIANO;
REBELATTO, 2006). Assim, esses conceitos sistémicos sdo estendidos a outras areas do
conhecimento cientifico. Dentro da Engenharia de Producdo, a pesquisa operacional € a
disciplina que melhor circunscreve esse ambiente complexo, pois hd um grande avang¢o no
desenvolvimento de técnicas para andlise de eficiéncia (LOVELL et al., 1988).

O contexto politico é caracterizado por um ambiente sist€émico bastante complexo, e,
por isso, dificil de ser mensurado. Visando amenizar esse problema, as ferramentas
matematicas, mediante o uso dos indicadores, de maneira quantitativa, tétm a funcdo de
identificar os investimentos mais eficientes e, assim, contribuir para a otimiza¢ao das tomadas
de decisdes estratégicas envolvendo a distribui¢do dos recursos publicos.

Ao longo dos anos, aumentou-se substancialmente a demanda por métodos que
avaliassem o indice de eficiéncia dos gastos publicos, sobretudo nas questdes que envolviam
investimentos em infra-estrutura. Com isso, esta pesquisa tem como objetivo identificar e
sistematizar as principais técnicas existentes para avaliar a eficiéncia dos investimentos ptiblicos em
infra-estrutura na literatura internacional e nacional.

2. EFICIENCIA

Atualmente, as organizagdes apresentam outras caracteristicas pertinentes para
ambientes complexos que sdo: as varias dimensdes e diversas varidveis. Nesse caso, a
Equacao [1] caracteriza esse tipo de ambiente.

Produtividade = )’ output / Y inputs [1]
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Nesse sentindo, o estudo da eficiéncia trata da relagcdo entre input € output do mesmo
sistema de macro atividades e o objetivo principal pode ser produzir mais output com a mesma
quantidade de input ou produzir a mesma quantidade de output utilizando uma quantidade de
input menor (VARIAN, 1992).

Quando se calcula a eficiéncia mediante técnicas de fronteira, em representacao
gréfica, as unidades eficientes sdo as que estdo localizadas acima da fronteira de eficiéncia e as
ineficientes estdo localizadas abaixo. Numericamente, o cédlculo da eficiéncia se apdia no
conceito de distancia: se atividade tem sua distancia diferente de zero, em relacio a fronteira,
significa ser ndo eficiente. Todavia, caso a atividade tenha uma distancia igual a zero pode-se
considerar a unidade eficiente (CAVES et al.,1982; FARE et al.,1994). Segundo Almeida,
Mariano e Rebelatto (2006) afirmam que a efici€éncia pode ser definida como a divisdo entre
um indicador e o seu correspondente maximo. Com base nisso, a eficiéncia de uma DMU
pode ser calculada pela Equacgao 2.

EfiCiénCia = P / Pmax [2]

Em que :
P = Produtividade atual da unidade em anélise;
Pmax = Produtividade maxima que pode ser alcancada por essa analisada.

De acordo com Farrell (1957), uma regido é considerada tecnicamente eficiente se
obter o mdximo alcancavel de output dado uma quantidade de input utilizado. As unidades
produtivas eficientes podem balizar as ineficientes, quando utilizadas como referéncia para as
demais, em ordem de estabelecer metas para otimizar o desempenho das empresas avaliadas
como ineficientes. Com base nesse tipo de avaliagcdo, é necessdrio que as variaveis de input e
output representem fendmenos do contexto real. Para calcular a eficiéncia dos sistemas
produtivos, € necessdrio que as organizacdes identifiquem as principais varidveis referentes
aos inputs e outputs do sistema. Assim, esse procedimento € realizado mediante indicadores
quando utiliza técnicas para avaliar a eficiéncia das estruturas organizacionais, que serao
detalhadas na préxima secao.

3. TECNICAS PARA AVALIAR A EFICIENCIA

Nas dltimas décadas, as empresas privadas e as empresas publicas buscaram maximizar
as receitas e reduzir os custos dos processos produtivos. Com isso, a utilizacdo de indicadores
para avaliar o desempenho das organizacdes se tornou algo essencial (BEHN; 2003). Em
algumas situacdes, o desempenho das organizacdes pode ser calculado mediante simples
procedimentos matemadticos, pois sua complexidade variard conforme a estrutura do ambiente.

Na economia, segundo Farrell (1957), existem duas abordagens tradicionais para a
determinacdo da eficiéncia de uma unidade produtiva: a abordagem paramétrica e a
abordagem ndo paramétrica (SOUZA, 2003). Os modelos paramétricos podem ser definidos
como modelos descritos a partir da equacao linear, dados seus coeficientes (GILLEN; LALL,
1997; SOARES MELLO et al., 2005).

Os modelos nao-paramétricos podem ser definidos como modelos que ndo apresentam
coeficientes e s6 apresentam dados apds a resolucao do problema. Esses modelos sdo baseados
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na programacdo matemdtica e tém o objetivo de construir fronteira de produgdo
(SENGUPTA,1989). A vantagem do método ndo paramétrico € a sua flexibilidade, ja que se
adapta a sistemas com multiplos insumos e produtos e impde menos restricdes quanto a
tecnologia de producdo, evitando restricdes desnecessdrias sobre a fungcdo de producdo, o que
poderia afetar a andlise e distorcer as estimativas da eficiéncia (GILLEN; LALL, 1997).

Os modelos ndo-paramétricos apresentam caracteristicas, tais como: (a) podem analisar
varios insumos e produtos; (b) o tamanho da amostra deve ser pequeno para interpretacdes
melhores; e (c) a selecdo da amostra deve estar altamente correlacionada para obter
informacdes mais precisas. A primeira grande diferenca entre os modelos paramétricos e nio-
paramétricos € a lineariza¢do da fun¢do, conforme a Figura 1.
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Figura 1. Fronteiras paramétricas e ndo-paramétricas (Regressdo e DEA)

Os modelos matemadticos paramétricos e nao-paramétricos apresentam outras
diferencas importantes: os modelos paramétricos ndo utilizam, para suas avaliagdes,
dimensdes restritas, ndo tem restricdo quanto ao tamanho da amostra, os dados podem ter
baixa ou alta correlacdo para ser interpretado, e dependendo dessa correlacdo, o resultado
apontard uma interpreta¢do mais concisa dos dados ou ndo.

4. MEDIDAS QUANTITATIVAS DE DESEMPENHO

As avaliacOes quantitativas podem ser realizadas por indicadores sintéticos
(RODRIGUEZ, 1998). A partir desse contexto, os indicadores se tornam varidveis essenciais
para avaliar a eficiéncia dos investimentos em infra-estrutura. Os principais métodos, do tipo
quantitativo, para avaliar técnicas de eficiéncia s@o: o DEA, a Fronteira Estocdstica e o Indice
Malmquist, conforme a Figura 2.
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Indice Malmquist

Figura 2. Métodos para estimar a eficiéncia técnica por fronteiras
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Além disso, podem existir combinacdes entre as técnicas como: DEA e Indice
Malmgquist, DEA e Fronteira Estocéstica, Fronteira Estocastica e Indice Malmquist. A partir
dessa integragdo, as andlises para as estruturas organizacionais se tornam mais complexas e o
que torna de grande relevancia para subsidiar a tomada de decisdo do gestor.

4.1 FRONTEIRA ESTOCASTICA

O modelo de fronteira de producgdo estocdstica foi proposto por autores (AIGNER,
LOVELL e SCHMIDT, 1977; MEEUSEN e VAND DEN BROECK,1977). O principal
objetivo do modelo € estimar uma funcdo para obter a maxima producdo ao combinar
eficientemente os fatores. Este modelo envolve uma fun¢do de produgdo especifica para dados
“cross-section” com um termo de erro com dois componentes, um para contabilizar os efeitos
aleatorios e outro para contabilizar a ineficiéncia tecnolégica.

Ao longo do tempo, esse modelo foi modificado por algumas revisdes (SCHMIDT;
LOVELL, 1979; BAUER, 1990). O modelo proposto por Battese e Coelli (1995) analisa a
ineficiéncia técnica na funcdo producdo de fronteira estocdstica, onde os parametros da
fronteira sdo estimados simultaneamente, o que pode ser ilustrado pela Equacao [3].

lnyit:f(xit;[i)+vit—uit [3]

Em que:

yi' = representa o produto do i-ésimo género industrial (i= 1,2,3,....N) no t-ésimo perfodo;

f (x i'; P) = representa o termo de uma funcio de produgio;

X i = vetor de quantidades de fatores de producio relativamente 2 i-ésima unidade produtiva e
medida no tempo t;

B = vetor de parametros desconhecidos e que sao estimados;

vi = sdo erros aleatérios que por hipétese ;

u ;' = sdlo varidveis aleatérias ndo-negativas associadas a ineficiéncia técnica de producio;

t =tempo; i =unidades produtivas.

Para especificar a fronteira de produgdo, a Equagdo 4 tem como objetivo identificar o
valor correspondente da ineficiéncia técnica de cada unidade produtiva por meio de varidveis
explicativas.

ui=72Z;06+ Wi (4]

Em que:

u ;; = resultado da ineficiéncia técnica;

Z i = varidveis associadas a ineficiéncia técnica, suscetiveis de variacao no tempo;
0 = vetor para estimar os coeficientes; Wj, = varidveis aleatorias.

Além disso, a fronteira estocdstica permite decompor parcelas de inefici€ncias técnicas
e dos desvios aleatdrios de medida. Segundo Aigner et al.(1977), esse método tem vantagem
por permitir que as ineficiéncias técnicas e as elasticidades dos insumos variem no tempo e
possibilita a identificacdo de altera¢des na estrutura de produgdo. Para determinar a eficiéncia,
uma aproxima¢do comum tem sido utilizada para estimar a eficiéncia técnica mediante
métodos da programacdo linear ou econométricos. De acordo com Rodriguez et al. (2002), os
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modelos de fronteira estocdstica permitem analisar a ineficiéncia técnica e identificar a
elasticidade dos inputs ao variarem no tempo. No Brasil, Arcoverde et al. (2005) afirmam que
existem poucos trabalhos e ressaltam a importancia dos resultados do presente trabalho, que
podem servir de guia para autoridades responsdveis adotarem decisdes estratégicas.

4.2 INDICE MALMQUIST

O indice Malmquist foi criado por Caves et al. (1982), inspirado em Malmquist (1953),
para avaliar a evolucdo da produtividade de cada unidade de producgdo relativamente ao
conjunto de unidades em que se insere. Segundo Brunetta (2004), o indice de Malmquist é
definido em termos da razdo entre fun¢des distancia, conforme a Equacgdo 5.

. ) Eficiéncia técnica total ;4,5
Indice de Malmquist = ——————— [5]
Eficiéncia técnica total

periodo 1

Esse indice apresenta a razdo do indicador de eficiéncia técnica total em dois periodos
diferentes de tempo e o cdlculo é apresentado pela adaptacdo do modelo desenvolvido por
Fare et al. (1994) e Coelli, Rao e Batesse (1998). As distancias do indice de Malmquist podem
ser calculadas por dois métodos: (1) por técnicas de programacao linear de Fare et al. (1985 e
1994); (2) por programagdo linear para métrica de Aiger e Chu (1968). Para fins deste
trabalho, serd enfocado o método por técnica de programacao linear.

Para evitar qualquer escolha arbitraria do periodo de referéncia, o indice de Malmquist
¢ especificado como a média geométrica dos indices [9] e [10]. Segundo Sueyoshi e Aoki
(2001), o indice de Malmquist se caracteriza por ter a capacidade de medir a mudanga, em
termos de produtividade total dos fatores, entre diferentes periodos e decompor este indice em
eficiéncia técnica e mudancga de tecnologia, conforme ilustra a Equacao 6.

MO(XH-l,yH-l,Xt,yt): [((Dgt(XH-l,Vt+1))((DQt+1 (XH-I,VH-I))] 172 [6]
Dot (X t’yt) DOH-I (X t’yt)

Em que:
M ¢ = Indice de Malmquist; M ("' = Indice de Malmquist no préximo periodo;
D = a fungdo da distancia ; D ("' = a funcdo da distAncia no préximo periodo;
x = ¢ a quantidade de insumo utilizado pela unidade no periodo t ;
x ™! = é a quantidade de insumo utilizado pela unidade no periodo t+1;
y =¢ a quantidade de produto produzido pela unidade no periodo t;

*! = ¢ a quantidade de produto produzido pela unidade no periodo t+1;

y
t =a unidade no tempo; t + 1= a unidade no tempo posterior.

Essas varidveis fornecem subsidios para a andlise de produtividade, pois permite
identificar se houve um aumento no progresso técnico, ou melhoria na eficiéncia técnica, ou
de ambos os fatores. Logo, essas distancias podem apresentar os resultados como menores,
iguais ou maiores que 1. Segundo Brunetta (2004), esses resultados apresentam uma evolugao
(ou declinio) dos fatores de produtividade total. De acordo com Coelli, Rao e Battese (1998),
o método descrito constitui um procedimento mais facil de operacionalizar para estimar, de
maneira direta, as funcdes de distancia para identificar se as mudangas no desenvolvimento de
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um ambiente foi relativo a mudanca tecnolégica ou a produtividade total dos fatores de
producdo.

4.3 ANALISE POR ENVOLTORIA DE DADOS

A Andlise por Envoltéria de Dados (DEA) é uma técnica baseada em programacao
linear, com o objetivo de medir o desempenho de unidades operacionais ou tomadoras de
decisdao ((Decision Marking Units - DMUs), quando a presengca de multiplas entradas e
multiplas saidas torna dificil realizar uma comparacao.

Essa técnica foi desenvolvida por Charnes et al. (1978) com base nos conceitos de
eficiéncia de Farell (1957). Anélise por Envoltéria de Dados tem a caracteristica de comparar
as unidades para determinar a eficiéncia técnica para cada unidade avaliada. O objetivo da
técnica DEA € construir um conjunto de referéncia convexo e as DMUs podem ser
classificadas em unidades eficientes e ineficientes, tendo como referencial essa superficie
formada. A Figura 3 ilustra esses conceitos da convexidade da curva.
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Figura 3. Fronteira de eficiéncia
Fonte: Soares de Mello et al. (2005, p.2531).

Segundo Cooper et al. (2000), a definicdo deste método parte da Eficiéncia Pareto-

Koopmans, em que uma organizacdo € completamente eficiente se, e somente se, ndo &
possivel aumentar nenhum insumo ou produto sem diminuir algum outro insumo ou produto.

A eficiéncia é calculada para um grupo de unidades produtivas tomadoras de
decisodes, intituladas por DMU (Decision Marking Units). Essas unidades fazem parte da
superficie envolvente ou fronteira de eficiéncia dos dados observdveis. Segundo Charnes e
Cooper (1985), essas unidades podem ser classificadas em eficientes ou ineficientes. As
unidades eficientes sdo localizadas em cima da fronteira e as ineficientes localizam-se abaixo.
Vale a pena destacar que o conceito de eficiéncia para este método € um pouco restrito, pois
analisa a eficiéncia para um determinando setor, referente a amostra.

A partir disso, Charnes, Cooper e Rhodes (1978) ampliaram os seus estudos utilizando
multiplos inputs e outputs, por meio de modelos ndo paramétricos denominados de Data
Envelopment Analysis (DEA) ou Andlise Envoltéria de Dados, com retorno constante de
escala denominado modelo CCR (homenagem aos autores) ou CRS (Constant Returns to
Scale). Esse modelo permite uma avalia¢do objetiva da eficiéncia global e identifica as fontes
e estimativas de montantes das ineficiéncias identificadas (CASA NOVA, 2002).
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Banker, Charnes e Coper (1984) eliminando a necessidade de rendimentos constantes
de escala originaram uma nova modelagem para o DEA, assumindo um retorno varidvel de
escala, denominado modelo com retorno variavel (BCC) ou (Variable returns to scale- VRS).
Esse modelo estabelece distincdo entre ineficiéncias técnicas e de escala, estimando a
eficiéncia técnica pura, a uma dada escala de operacdes, e identificando se estdo presentes
ganhos de escala crescente, decrescente ou constante, para futura exploracio (CASA NOVA,
2002).

De acordo com Thanassoulis (2001), na aplicagdo do DEA devem constar alguns
procedimentos bdsicos: (a) as organizagdes devem ser homogéneas, sendo necessario
analisar um conjunto que realiza as mesmas tarefas e possuem objetivos semelhantes; (b) as
organizacdoes devem atuar sob as mesmas condi¢des de mercado; e (c) as varidveis
(insumos e produtos) devem ser as mesmas para cada conjunto analisado, apresentando
variagdes apenas quanto a intensidade ou magnitude. Segundo Golany e Roll (1989), os
modelos DEA apresentam uma seqiiéncia de etapas que podem ser compreendidas nas
fases: (a) selecdo das DMUs a entrarem na andlise; (b) selecdo das varidveis (insumos e
produtos) que sdo relevantes e apropriadas para estabelecer a eficiéncia relativa das DMUs
selecionadas; e (c) identificacdo e aplicagao dos modelos.

Além disso, Gomes et al (2004) avaliaram que deve evitar-se o uso de um modelo
com grande nimero de varidveis e sem relagdao de causalidade. Para tanto, Gonzalez Araya
et al. (2002) indicam que a relacdo entre varidveis deve situar-se entre 4 a 5 vezes maior
que a quantidade de DMUs, em especial, quando além do indice de eficiéncia deseja-se
analisar os benchmarks das unidades em avaliacdo. Para Dyson et al. (2001), algumas
limitagdes podem ser listadas: (a) a medida que cresce o nimero de varidveis, aumenta
também a chance de mais unidades alcancarem o desempenho méiximo; (b) numa técnica
nao paramétrica, torna-se dificil formular hip6teses estatisticas; e (c) o DEA apenas analisa
o desempenho “relativo”, mas converge muito vagarosamente para o desempenho
“absoluto” porque estd baseado em dados observados e ndao no 6timo ou no desejavel.

5. SISTEMATIZACAO DOS TRABALHOS REALIZADOS NO EXTERIOR E NO
BRASIL

As Tabelas 2 e 3 apresentam uma sistematizacao dos principais trabalhos que utilizam
técnica de eficiéncia para avaliar infra-estruturas, respectivamente na literatura nacional e
internacional. A partir dessa sistematizacdo, é possivel verificar as principais varidveis
utilizadas para avaliar estrategicamente cada investimento.

6. VANTAGEM E DESVANTAGEM DAS TECNICAS DE ANALISE DE EFICIENCIA

De acordo com cada aplicacdo, essas técnicas apresentam vantagens e desvantagens.
Segundo Bauer (1990), a utilizag¢do por fronteiras apresenta relevantes aspectos: (a) a nocao de
uma fronteira ser consistente com a teria econdmica do comportamento otimizador; (b) a
énfase no fato de desvios da fronteira ter uma interpretacdo natural como uma medida de
eficiéncia; e (c) a informacdo sobre a estrutura da fronteira e sobre a eficiéncia relativa das
unidades econdmicas terem muitas aplicacdes politicas. As fronteiras podem ser construidas
por duas maneiras: (1) com a programacao linear; e (2) por métodos econométricos. Com base
na revisao bibliografica, é possivel identificar vantagens e desvantagens para cada técnica,
conforme apresentado na Tabela 4.
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Tabela 2. Aplicacdo de técnicas paramétricas e ndo-paramétricas no Exterior

Autor Amostra Tipo de Técnica Objetivo do trabalho
Fronteira
Alvarez e Delgado (2001) Regides da Espanha | Nao- Indice Malmquist e | Estimar eficiéncia dos setores econdmicos e contrapor com os
(1980-1995) paramétrica DEA rendimentos existentes de cada recursos durante uma escala no tempo.
Boisso et al. (2000) EUA Nio - Indice Malmquist Determinar quais os efeitos que influenciam na produgao do setor
paramétrica privado
Domazlicky e Weber (1997) EUA (1977-1986) Nao - Indice Malmquist e | Determinar o crescimento dos fatores totais de produtividade e verificar
paramétrica DEA qual € a influéncia da contribui¢cdo dos investimentos.
Estache e Martin (2002) Asia Paramétrica Fronteira Avaliar a eficiéncia das companhias (publicas e privadas) de saneamento
Estocastica
Fare et al. (1994) 17 paises OCDE Nao - Indice Malmquist e | Determinar o crescimento dos fatores totais de produtividade
(1979-1988) paramétrica DEA

Karkazis e Thanassoulis (1998) | Norte da Grécia Nao-paramétrica | DEA Comparar a efetividade dos investimentos publicos para infra-estruturas e
o incentivo em atrair investimento privado para regido da Grécia.
Lynde e Richmond (1999) Reino Unido Nao-paramétrica | DEA Estimar as mudancas tecnoldgicas, a eficiéncia e a intensidade dos inputs
(1966-1990) concernente a relevancia do investimento em capital piblico.
Maudos et al. (2000) 23 paises OCDE Nao- Fronteira Identificar os fatores de convergéncia para a fronteira
paramétrica e Estocastica, Indice
paramétrica Malmquist e DEA
Percoco (2004) Italia (1970-1994) Paramétrica Fronteira Estimar a eficiéncia técnica para as regides italianas e identificar
Estocéstica explicagdes mediante a composi¢do do estoque do capital publico.
Prieto e Zofio (2001) Espanha Nio - DEA Avaliar o nivel de eficiéncia das infra-estruturas e equipamentos
paramétrica publicos
Puig-Junoy (2001) EUA (48 Estados) Paramétrica DEA e Fronteira Mesurar e determinar os indices de ineficiéncia.
Estocdstica
Rodriguez et al. (2002) Espanha Nao-paramétrica | DEA e Fronteira Avaliar o nivel de eficiéncia das infra-estruturas produtivas e dos
Estocdstica equipamentos publicos na Espanha.
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Tabela 3. Aplicagd@o de técnicas paramétricas e ndo-paramétricas no Brasil

Autor Amostra Método Objetivo do trabalho Inputs Qutputs
Arcoverde et al. (2005) | Energia Fronteira Calcular a eficiéncia das distribuidoras do | Num. de funcionério Custo operacional
estocdstica | setor energético brasileiro Vol. de energia fornecida
Renda mensal
Densidade demogréfica da area de
atuacdo referente a cada empresa
Caloba e Estellita Lins | Energia — Gas DEA Avalia a  eficiéncia das  empresas | Extensdo de linhas (km) Volume total distribuido (m’/dia)
(2005) distribuidoras de gds natural situadas no Total de clientes
Brasil
Carmo e Tavora (2003) | Empresas DEA Estimar o grau de eficiéncia para 26 | Médo-de-Obra Volume de Agua Faturado
estaduais  de empresas estaduais de saneamento. Cap.Instalada—Vol.d’4gua prod. Volume de Esgoto Faturado
saneamento Cap. Instalada —Volume de esgoto | Quant. de Economias Ativas de Agua
coletado Quant. de Economias Ativas de Esgoto
Extensio da Rede d’ Agua
Extensdo da Rede de Esgoto
Gomes et al. (2004) Infra-estrutura DEA Avaliar o investimento das auto-estradas | Modelo 1 Modelo 1
de transportes federais para os anos de 1999 e 2000. Acidentes/km Investimento/km e trafego/km
- auto-estradas Modelo 2 Modelo 2
federais Acidentes/km e receita-dia/km Investimento/km
Gomes et al. (2003) Seguranca DEA Avaliar a eficiéncia a segurancga publica Quant. De delito praticados Acdes ao combate do crime
publica A produgio policial Nivel de criminalidade
Efetivo policial
Meza et al. (2005) Energia DEA Avaliar a eficiéncia na transformacdo do | Consumo residencial per capita | Produto Interno Bruto (PIB) estadual (medido em
consumo de energia elétrica em bem estar e | (medido em Gwh) dolares por habitante ponderado pelo poder de
desenvolvimento, medidos por indicadores compra)
sécio-econdmicos para os 29 estados Indice Potencial de Consumo (IPC)
brasileiros. Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
Ohi e Shirota (2005) Empresas Fronteira Avaliar a eficiéncia de 645 municipios do | Quant. de ligacdo ativas de 4guas a | Custo anual das empresas de saneamento
estaduais de| estocdstica | Estado de Sdo Paulo em termos de| rede publica
Saneamento saneamento Quant. de ligagdes ativas de esgoto
Extensdo da rede de dgua e de
esgoto
Novaes (2001) Infra-estrutura DEA Avaliar se a operadora de metrd brasileira | Vol. de passageiros no hordrio de | Num. de passageiros que utilizam o metr6 por ano

metrovidria

esta desempenhando 0s
eficientemente em relacdio a
operadoras no mundo.

servicos
outras

pico

Num. de funcionarios

(Num. total de carros x Num. total
de estag@o)/ Extensdo total das linhas
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Tabela 4. As vantagens e desvantagens das técnicas para avaliar eficiéncia

Técnicas Vantagem Desvantagem
Fronteira Estocastica | Identifica os desvios em relagdo a fronteira | Utiliza apenas um unico produto
de produgdo pode ser considerado

Decompor em ruidos puramente aleatérios
e ineficiéncia.

Indice Malmquist Identifica o comportamento da eficiéncia | E sensivel a especificacio e a
oriunda da tecnologia e da natureza | quantidades de varidveis por
relativas da mudanga de produtividade. unidades agregadas.

Andlise por | Analisa multiplos produtos e multiplos | Amostra ndo pode ser muito

Envoltéria de Dados insumos sem a especificacdo de nenhuma | grande, pois pode causar distor¢des
forma funcional. no resultado.

Determinar uma fronteira linear por partes
compreendidas pelo conjunto de DMU’s.
Apresenta uma flexibilidade nos pesos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A busca pela eficiéncia das organizagdes se tornou a principal diretriz para balizar atuagao
das empresas no mercado. Tendo em vista essa diretriz, as empresas governamentais necessitam
desenvolver técnicas de medida de eficiéncia para avaliar os investimentos publicos. Para fins
deste trabalho, foi decidido que os investimentos em Infra-estrutura seriam os norteadores das
investigagdes sobre medidas de eficiéncia, o que existe a adocdo de indicadores, como
instrumentos para comparagcdo. Logo, os indicadores apresentam diferentes classificacdes e
caracteristicas para serem adotados no processo de formulacdo e avaliacdo das politicas
(orcamentdria) e programas publicos no pais.

Posteriormente, verificou-se que literatura nacional apresenta escassez bibliografica sobre
o assunto de infra-estrutura, o que torna essencial sistematizar os principais métodos capazes de
avaliar os investimentos e a efici€éncia técnica em infra-estruturas para o capital publico
brasileiro. Para tanto, esta pesquisa possibilitou a sistematizac¢do dessas técnicas e o detalhamento
dos procedimentos metodoldgicos basicos e as possiveis aplicacdes na literatura nacional e
internacional. Portanto, a partir deste trabalho identificou-se uma lacuna na bibliografia nacional
para correlacionar essas técnicas, a fim subsidiar os planejamentos governamentais de alocagcdao
de recursos escassos, o que possibilita a implementagao destas técnicas no setor publico a fim de
obter um maior desenvolvimento na economia brasileira.
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