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RESUMO

As atividades do Instituto de Pesquisa Clinica Evandro Chagas - IPEC, da Fundacao Oswaldo Cruz - FIOCRUZ,
sdo organizadas em Programas de Acado Integrada - PAls, modelo organizacional que busca maior eficiéncia. Os
objetivos deste artigo sdo: (a) calcular indicadores com vistas a medir o desempenho desses programas, (b) investigar
a existéncia de ineficiéncias de escala e (c) avaliar a eficicia da estrutura organizacional. Para o calculo dos indicadores,
foram usados modelos DEA com nove varidveis de input e de output para representar oito PAls como unidades
produtivas. Os modelos foram especificados com objetivos de otimizagdo orientados seja para insumos, seja para
produtos, e com fronteiras sujeitas tanto a retornos de escala constantes, quanto retornos varidveis. Foi testada a
hipétese de que organizacdes publicas sujeitas a restricoes de recursos buscam igualar a eficiéncia técnica dos seus
pares. Os resultados indicaram que os programas analisados operaram com retornos crescentes de escala e que houve
melhoria dos indicadores no periodo 2002-2006. Dessa forma, a Anélise de Eficiéncia corroborou a eficécia tanto da
escolha dos PAlIs como estrutura organizacional, quanto da estratégia de expansao das atividades dos programas,
permitindo prever que seu futuro crescimento contribuira para o aumento da eficiéncia técnica dos programas.
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ABSTRACT

At IPEC (Instituto de Pesquisa Clinica Evandro Chagas), a clinical health research institute affiliated to the Oswaldo Cruz
Foundation (FIOCRUZ) in Brazil, activities relating to infectious diseases--e. §., diagnostic exams; outpatient care and patient
admissions; teaching and research--are structured in the form of integrated action programs called PAls. Management indicators
that take into account the complexity of the PAI format were developed for eight of the principal IPEC programs, considered
as decision-making units (DMUs), with a view to (a) measuring individual program performance, (b) determining whether
scale inefficiencies exist in programs selected, and (c) assessing the overall effectiveness of the PAI format for organizational
structuring. Data Envelopment Analysis (DEA) models were used to calculate the indicators involved, employing two input
variables and seven output variables. Several DEA models are specified, including both input- and output-oriented versions that
consider frontiers presenting either constant or variable returns to scale. Findings demonstrate the adequacy of the PAI format
as an organizational structure and of the strategy of expanding the activities of these integrated action programs within the
Institute, and suggest that greater use of this format will contribute to increasing the technical efficiency of Institute programs.
These findings will be of interest to multi-purpose public organizations, in general.
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1 INTRODUCAO

O Instituto de Pesquisa Clinica Evandro
Chagas - IPEC é uma unidade organizacional
da Fundacao Oswaldo Cruz - FIOCRUZ, insti-
tuicdo que desenvolve pesquisa, realiza ensino,
produz vacinas e medicamentos, presta servi-
¢os de referéncia e dissemina informacao sobre
saade. O IPEC dedica-se a atividades de diag-
nostico laboratorial, de atendimento clinico, de
ensino e de pesquisa de doengas infecciosas de
interesse das politicas publicas de satde e, a
partir de 1999, adotou a estrutura organizacio-
nal de Programa de Acdo Integrada - PAI, com
vistas a aprofundar a interagdo entre estas ativi-
dades, acumular reputagao e mobilizar recursos
para o desenvolvimento da pesquisa clinica de
doencas infecciosas.

Considerando que o IPEC, como resulta-
do dessa estratégia, experimentou significativo
aumento de orcamento, diversificou-se e expan-
diu suas atividades no periodo 2002-2006, o ob-
jetivo deste trabalho é o de construir e calcular
indicadores gerenciais dos principais progra-
mas do IPEC, com vistas a medir o desempenho
dos PAls, avaliar a eficacia deste tipo de estru-
tura organizacional e investigar a existéncia de
ineficiéncias de escala nos programas.

2 ORGANIZACAO DO IPEC E FORMULACAO
DO PROBLEMA DE AVALIACAO

Desde os anos de 1990 registrou-se no
Brasil maior autonomia na gestdo das Institui-
¢oes Cientificas e Tecnoldgicas, restricao de re-
cursos e aumento do gasto dessas organizacodes
com instrumentos de definicdo interna de prio-
ridades, de prestacao de contas e de busca de
eficiéncia e eficdcia. Nesse contexto, a mudanca
do modelo de gestdo da FIOCRUZ, a partir de
1994, resultou em descentralizacdo do processo
decisorio e na reestruturacdo do IPEC.

Agravou-se, em paralelo, a incerteza do
quadro das doencas infecciosas no Brasil, que
exige capacidade de resposta do Setor Publico, a
qual depende da existéncia de organizagodes fle-
xiveis, concebidas com agdo multipropésito in-
tegrada e capacidade de previsdo, que visam a
acumular competéncias essenciais para realizar
atividades de producao e difusdo de conheci-

mento, de diagnoéstico e de atendimento em um
espectro de diferentes areas-alvo prioritarias da
politica de satide. Nesse contexto, cabe ao IPEC
0 apoio ao Sistema Unico de Saude - SUS, em
especial ao Centro Nacional de Epidemiologia,
por meio da constituicao de grupos de trabalho
de campo para a elucidagdo da ocorréncia de
surtos e de eventos inusitados em qualquer area
geografica ou ambiente especifico do pais.

Visando a atender a missao de contribuir
para a melhoria das condicoes de satide da po-
pulagdo brasileira por meio de agdes integradas
de pesquisa clinica, desenvolvimento tecnol6-
gico, ensino e assisténcia de referéncia na area
de doencas infecciosas, a partir de 1985, o IPEC
revitalizou os laboratérios de anatomia patolé-
gica, bacteriologia, hemoterapia, imagem, imu-
nologia, micologia, parasitologia e patologia cli-
nica; o ambulatério; o hospital-dia; a internagdo
com 30 leitos; e a formagao de coortes de pes-
quisa clinica.

Em 2003, o IPEC implantou a Pés-Gradu-
acdo stricto sensu em Doencas Infecciosas e Pa-
rasitarias e, em 2006, produziu 243.730 exames,
13381 consultas de médicos infectologistas, 2870
atendimentos de hospital-dia, 4374 internagdes-
dia, o equivalente a 64 artigos em publicacao
indexada e a 19 dissertacdes de MSc concluidas
e 745 inclusdes de pacientes em bancos de da-
dos de pesquisa clinica. Em particular, quando
consideradas as atividades realizadas em nivel
de atendimento de ambulatério - diagnostico
e atendimento, houve um aumento da quanti-
dade de servicos prestados de cerca de 20% no
periodo 2005-2006 (Jorge, Avellar, Ferreira, Ba-
tista, Kwasinski, & Buzanovsky, 2006).

Em paralelo a esse crescimento, com vistas
a acumular reputagdo como Instituicdo Cienti-
fica e Tecnolégica por meio da busca da identi-
dade de imagem necessédria a obtencdo de mais
recursos para a pesquisa clinica de doencas in-
fecciosas, o IPEC diversificou seus programas
de tipo Programa de Agdo Integrada - PAI, um
modelo de estrutura organizacional criado des-
de 1999, executando 14 destes programas em
2006, a maioria dos quais reconhecidos como
Centros de Referéncia de Doengas Infecciosas -
CRs nas diversas instancias do SUS. No periodo
2002-2006, a despesa direta de material perma-
nente e de custeio, exceto remuneracao de ser-
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vidores, do IPEC, aumentou de R$ 5,6 milhdes
para R$ 14,19 milhdes, um crescimento superior
a 150% (Jorge, Avellar, Ferreira, Batista, Kwa-
sinski, & Buzanovsky, 2006).

Em paralelo, a sinergia que esta presente
entre a atividade de exame diagnostico e as ati-
vidades de atendimento, de ensino e de pesquisa
do ambito dos PAIs resultou na incorporacao
da atividade de exame a assisténcia do IPEC.
Essa escolha, por seu turno, serve de motivagao
para o estudo das implicagdes do crescimento
da escala de operagao dos PAls, uma vez que,
sugestivo da existéncia de retornos variaveis de
escala, o coeficiente de correlagdo calculado en-
tre a quantidade realizada e a taxa de variacdo
do custo interno incorrido por tipo de exame é
negativo (Jorge, Ferreira, & Friebe, 2006).

A esse propésito, ha que reconhecer, ain-
da, que a informacgdo sobre custo efetivo é um
Indicador de Desempenho - ID indispensavel e
basico, mas a interpretacdo da informacao sobre
custo efetivo é dificil e problemaética e o calculo
desta modalidade de ID oferece desafios nao
triviais (p.ex., o rateio de custos comuns), que
resultam, muitas vezes, insuperaveis (Médici &
Marques, 1996).

Em primeiro lugar, porque essa 6tica de
abordagem especifica significa pressupor que
existe um padrdo de referéncia que retrata o
custo a que deveria operar uma organizacao pre-
ocupada com minimizagdo de custos (e/ou com
maximizacao do lucro), que disporia a priori de
informacdo completa sobre a melhor tecnologia
e sobre os precos dos fatores de produgao e dos
produtos recomendados pelas combinagdes téc-
nicas possiveis (Pindyck & Rubinfeld 2006). Se
a melhor tecnologia ¢ um dado conhecido para
a gestdo, assim como o sdo os precos dos fatores
e produtos, o sucesso do desempenho da orga-
nizacdo expressa-se pela economia nos custos e
o desvio do custo efetivo, em relacdo a funcao
custo, deve ser interpretado como “falha” do
gerente (Varian, 2006).

Suponha-se, ao contrdrio, que o gerente
nao conhece a priori a tecnologia de forma com-
pleta, ou que ndo possa observar o talento e o
esforco dos subordinados e que a organizagao
opere em mercados incompletos. Qual é, nesse
caso, a associacdo que se pode estabelecer entre
a relacdo do custo efetivo observado da orga-

nizagado avaliada com o custo da organizacdo
tomada como referéncia e a avaliacdo acerca da
eficiéncia relativa do gerente? E, se essa associa-
¢do nao for possivel de forma direta, como po-
deria ser 1til o indicador de custo unitario para
o avaliador? (Coelli, Rao, & Battese, 1998).

A tentagdo é supor que a disponibilida-
de de uma série histdrica indica se, no periodo
observado, “a maneira de fazer as coisas” me-
lhorou ou piorou e fornece indicadores tteis
de efetividade organizacional. Mas, se ndo for
possivel julgar a situagdo no “ponto de partida”
- no inicio do periodo observado, ou se a série
histoérica é limitada, como afirmar se uma varia-
¢do do valor do indicador é pior ou melhor para
a organizacao e se a efetividade organizacional
teria melhorado?

Em segundo lugar, porque o uso corrente
de indicadores limita-os a medidas que rela-
cionam um output a um input ou, o que parece
mais grave, a medidas que relacionam outputs
com outputs, (p. ex., artigos publicados/ projeto)
e inputs com inputs (p.ex., professores/alunos)
(Smith & Street, 2005). Em organiza¢des como
o IPEC, o que se procura é uma medida mais
completa, que relacione média ponderada de
outputs com média ponderada de inputs e em
que os pesos representam a importancia rela-
tiva - a ser investigada - de cada output e input
(Vakkuri, 2003).

Em terceiro lugar, a interpretagdo da in-
formacao de custo é problematica porque a exis-
téncia de restrigdes rigidas de recursos no curto
prazo, por exemplo, é, de fato, um pressuposto
de construcdo da funcao custo (Pyndick & Ru-
binfeld, 2006). Essas restri¢des, no entanto, nao
constituem bons indicadores de planejamento
e de formulacdo de objetivos pretendidos de
longo prazo, pois agravam os conflitos poten-
ciais porventura existentes entre os mesmos,
desta forma podendo consagrar ineficiéncias
organizacionais, engessando a organizacdo no
marco do curto prazo e de inflexibilidades de
outra forma superaveis (Leibenstein, 1966).

Em suma, isso significa que, isoladamente,
o indicador de custo efetivo é dificil de interpre-
tar, uma vez que oferece informagdo questiona-
vel e pode dar origem a equivoco, na medida
em que suscite recomendagdo de mudanca de
conduta, que pode revelar-se incompativel com
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algum objetivo ndo econdmico legitimo da or-
ganizacao (Rovira, 2004).

E, finalmente, hd que considerar o proble-
ma de comprometimento de recursos com a ati-
vidade de construcao e calculo do custo unitario
efetivo de procedimentos. Os estudos de custo
e os levantamentos do custo efetivo demandam
a utilizagdo de recursos significativos para le-
vantamento e processamento de dados, porque
envolvem a solucdo de problemas de custos co-
muns e de custo de oportunidade.

Para avaliar, portanto, se a estratégia de
adotar a estrutura organizacional do IPEC ex-
pressa no modelo de Programas de Acédo Inte-
grada vem sendo possivel ndo s6 por forca do
aumento do orcamento, mas também como re-
sultado da distribuicdo interna eficiente destes
recursos entre os programas, a avaliacao da efi-
cacia do modelo de gestdo do IPEC no trabalho
envolveu:

a) a construgdo e a interpretacdo dos Indi-
cadores Gerenciais - IGs extraidos do célculo de
um modelo DEA de analise de eficiéncia para
um subconjunto representativo dos programas
do Instituto, os quais sao obtidos como a razao
aritmética entre a soma ponderada dos produ-
tos extraidos e a soma ponderada dos recursos
utilizados na producdo, que indica a contribui-
¢do de cada PAI para a expansao do resultado
da pesquisa clinica do Instituto; e

b) a utilizagdo desses IGs para investigar a
eventual presenca e a natureza das ineficiéncias
de escala dos PAls, com vistas a extrair prescri-
¢Oes pro-eficiéncia.

3 ANALISE DE EFICIENCIA E
DESEMPENHO DOS PROGRAMAS DE
ACAO INTEGRADA DO IPEC

A modelagem da Data Envelopment Analysis
(DEA) compreende uma classe de modelos
de programacao matematica apliciveis a uma
ampla variedade de situacdes envolvendo pro-
blemas de economia de gestdo, tanto no setor
publico (Fox, 2002), quanto no setor privado (La
Forgia & Couttolenc, 2008). Em um processo
produtivo, a combinacdo de recursos em uma
dada organizacdo tem por resultado a geracao
de produtos. Desse ponto de vista, se a Unidade
de producdo obtém maior quantidade de pro-

dutos com os mesmos recursos que outra, sera
considerada relativamente mais eficiente. De
forma andloga, também sera considerada rela-
tivamente mais eficiente a Unidade que apre-
sentar a mesma producdo com a utilizagao de
menos recursos (Lins & Angulo-Meza, 2000).

Face aos problemas apontados de inter-
pretacao dos IDs, a selecdo de um padrao de
comparagdo entre organizacdes é tratada na li-
teratura sobre avaliacdo de unidades econdmi-
cas pela identificacao de fronteiras de eficiéncia.
Uma vez identificada essa fronteira, o desem-
penho de uma organizacao especifica é avaliado
em comparacao com o desempenho das Unida-
des nela representadas.

Os modelos de ajuste nao-paramétrico da
fronteira como a DEA, por seu turno, represen-
tam a fronteira de producdo as melhores pré-
ticas reveladas, ou seja, a producdo méxima
empiricamente observada de qualquer unidade
econdmica da populacdo estudada, obtida com
base em sua dotacdo efetiva de insumos. Esses
modelos pressupdem a existéncia de ineficién-
cias ndo alocativas no processo produtivo, de-
correntes de motivos que escapam ao controle
dos gerentes e que nao se constituem, portanto,
em problemas técnicos na acepgao de aspectos
tecnologicos de producdo ou de administragdo
(Mantri, 2008).

Conceitualmente, a DEA é um modelo de
programacao matematica. Aplicado a um con-
junto de K organizagdes que utilizam N inputs
para produzir M outputs, permite calcular os
escores-sintese para a i-ésima organizacao pela
férmula:

Ei = Yi/Xi = (A1i.Oli+ ... + AMi.OMi) /
(B1i.Ili + ...+ BNiINi),

ondei=1,2,..,K, os Os representam outputs, os
Is representam inputs, e os Ais e Bis representam
pesos, ou seja, a importancia relativa de cada
output e input. Esses pesos permitem hierarqui-
zar as organizacoes segundo seu desempenho
em termos de eficiéncia técnica relativa, como
especificagdo de um padrao de comparagao. No
modelo grafico da Figura 01, por exemplo, face
a situacgdo relativa de Ul, quando comparado
o seu desempenho com o desempenho de Ul
e U2, conclui-se que, entre essas trés unidades
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sob andlise, se alguma deve pertencer a fron-
teira eficiente, esta é Ul, uma vez que Ul utiliza
0 mesmo montante de recursos XI para produzir
Y1, ou seja, menos do que YI, enquanto U2 pro-
duz o mesmo que Ul, mas utilizando um volume
de recursos X2 maior do que XI (Ozcan, 2007).

CCR
IE /e
1]

T

Figura 01 - Representagao gréfica do Escore-Sintese de
Eficiéncia Técnica.

Fonte: (Jorge, Avellar, Ferreira, Batista, Kwasinski, & Buzanovsky,
2006, p. 188).

Nesse sentido, a ineficiéncia técnica de U2
é expressa por um escore-sintese menor do que
o de Ul, da mesma forma que a ineficiéncia de
Ul resulta em escore menor do que o de U3.

Convenciona-se que, para todas as L orga-
nizacdes situadas na fronteira, g= YL =1

XL

ou seja, que em cada uma caracteriza-se a situa-
¢do de eficiéncia plena - Unidade 100% efici-
ente. Assim sendo, a eficiéncia relativa EI de
uma Unidade Ul, cujo ponto representativo nao
faz parte da fronteira eficiente, pode ser medida

YI
como g <1 e este é um escore-sintese para o seu
desempenho - vide o modelo grafico da Figura 02.

Y

YL

c

Yl

X

X

Figura 02 - Representacao Gréfica da Fronteira Eficiente
Fonte: (Jorge, Avellar, Ferreira, Batista, Kwasinski, & Buzanovsky,
2006, p. 189).

Uma vez identificadas, dessa maneira, as
unidades UL que operam as melhores praticas
empiricamente observadas, obtém-se, simulta-
neamente, a situacio relativa das demais. Além
disso, por transformagdes das relagdes, %

pode-se obter uma estimativa dos ganhos - me-
didos em termos do aumento esperado da pro-
dugdo, ou da economia de insumos - que podem
ser obtidos pela transferéncia dos recursos e da
responsabilidade pela produgao de uma Unida-
de Ineficiente para uma Unidade Eficiente.

A selecao de indicadores de desempenho
apropriados com a aplicagdio do método DEA
permitiu, entao (Jorge, Avellar, Ferreira, Ba-
tista, Kwasinski, & Buzanovsky, 2006), avaliar
em que medida a estrutura organizacional de
PAI foi adequada no periodo 2002-2006 para
orientar, segundo uma trajetéria de busca per-
manente de ganhos de eficiéncia do conjunto do
IPEC ao longo do tempo, as decisdes alocativas
tipicas de uma organizagdo multipropodsito que
utiliza recursos especializados e é sujeita a con-
flito de interesses (Rozek, 1988).

Com relacao aos objetivos especificos de
gestdo da producao do IPEC, foi verificado se
o aumento de escala das atividades do Insti-
tuto resultou em perda efetiva de eficiéncia dos
PAls, com vistas a concluir se o modelo de ges-
tao por programa deve passar por ajustes dos
planos de operacao hoje devotados ao objetivo
de expansao do IPEC.

Com esse proposito, sdo considerados os
dados referentes aos principais insumos utili-
zados e produtos gerados em oito programas de
acdo integrada do IPEC no periodo 2002-2006:
Chagas, DFA /Dengue, HIV, HTLV, LTA, Mico-
ses, Toxoplasmose - TOXO e Tuberculose - TB.
Para a especificagdo do modelo DEA, portanto,
cada um desses PAls foi considerado uma Uni-
dade Tomadora de Decisdao - DMU.

As variaveis de insumo, selecionadas de
forma a abarcar a maior parte do orcamento
do IPEC (Jorge, Avellar, Ferreira, Batista, Kwa-
sinski, & Buzanovsky, 2006), foram:

¢ hora-médico - tempo dedicado por pro-
fissionais médicos a cada programa;

e medicamento - despesa anual com me-
dicamentos em cada um dos programas;

e reagente - despesa anual com kits & rea-
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gentes para exames, distribuida por programa; e

e material hospitalar - despesa anual com
material hospitalar por programa.

Por sua vez, os produtos considerados
representativos do conjunto das atividades do
IPEC foram:

e exames - quantidade de exames reali-
zados distribuida por programa;

e consultas - quantidade de consultas
prestadas por programa;

e PAI - varidvel dummy que indica se o
programa acumulou reputacdo no ano;

e producao cientifica - quantidade de arti-
gos publicados por programa;

e coorte - quantidade de pacientes inclui-
dos com o objetivo pesquisa em cada programa;

e ensino - quantidade de dissertagdes e te-
ses defendidas por programa; e

e ensino - quantidade de buscas efetuadas
em prontudrios médicos do IPEC por estudan-
tes sob a orientagdo dos pesquisadores de cada
programa.

A DEA é uma metodologia a que est4 in-
corporada uma colecdo de modelos de repre-
sentacdo do objetivo e do horizonte do tomador
de decisao (Cooper, Seiford, & Tone, 1999). En-
tre as opcoes de modelos calculadas, a andlise
de eficiéncia desenvolvida nesta se¢do utiliza o
modelo DEA - BCC - O com Especificagao de
nove varidveis, uma vez que:

a) o orcamento anual do IPEC é preestabe-
lecido e, portanto, a busca de eficiéncia mantém
constante o consumo agregado de recursos e
procura maximizar a producao, justificando-se
a escolha do modelo de otimizacdo Orientado
para Produto - O, ao invés do modelo de otimi-
zagao Orientado para Insumo - [;

b) o aprendizado decorrente da experién-
cia adquirida na atividade de atendimento re-
sulta em ganho de escala na execugdo dos pro-
gramas do IPEC, de forma que o curto periodo
de tempo coberto pela analise ndo contempla
somente as situacdes de equilibrio de longo pra-
z0, que estdo implicitas na hipétese de retornos
constantes de escala - modelo CCR - e a utili-
zacdo do modelo BCC com Retornos Variaveis
de Escala é mais pertinente ao objetivo deste es-
tudo; e

¢) a quantidade de PAls do IPEC e o pe-
riodo de cobertura dos dados disponiveis im-

plicam em um ntmero limitado de 40 progra-
mas-ano para construir a fronteira de eficiéncia e
obter uma boa discriminagdo. Em consequéncia,
o modelo utilizado para a representacdo da ati-
vidade dos oito programas analisados: preserva
oito das 12 varidveis quantificadas - horas-mé-
dico, exames, consultas, interna¢des, buscas em
prontuario, coorte, publicacdes e teses; exclui a
variavel de reputacdo, que pouco discrimina os
programas; e consolida as despesas de reagente,
medicamento e material hospitalar em uma va-
ridvel - despesa de custeio ex-pessoal.

A forma do multiplicador do problema
DEA-BCC-O de programacao linear é:

MinEl =Y (J)BILIIT+ W (3.1)
Sujeito a ., (HAHLOHI - (J)BILUI+W <0
(1=1,2,...K) (3.2)

> (AHLOHI =1 (3.3)

AHI,BI20 H=1,2,..,M), (=1,2,..,N)  (34)

Na restricao (3.2), o resultado liquido da
DMU Uj é limitado a 0 (zero) e o das DMU s efi-
cientes é 0 (zero). A varidavel W em (3.1) e (3.2),
assim como em (4.1) e (4.2) da quarta secdo,
define uma superficie convexa de fronteira: se
W <0, a produgao apresenta retornos de escala
decrescentes; se W > 0, os retornos de escala sao
crescentes; se W = 0, os retornos sao constantes,
conforme é suposto na fronteira calculada pelos
modelos DEA-CCR - vide também as restri¢des
(4.6) e (4.10).

A restrigao (3.3), por sua vez, assim como
(4.3) e (4.7), é que especifica o problema origi-
nal de programacao matematica fracionaria na
forma do multiplicador: se a DMU UI for efi-
ciente, EI = 1; e se ndo for, EI < 1.

Em correspondéncia com o acentuado
crescimento da atividade clinico-laboratorial,
de pesquisa e de ensino do IPEC no periodo
2002-2006, também com relacdo aos oito PAls
selecionados para a analise de eficiéncia pode-
se verificar uma expressiva expansao da produ-
cdo fisica do Instituto ao longo do quinquénio
(Tabela 01).
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Tabela 01 - Evolugao da Producao Fisica dos PAIs Selecionados: 2002-2006.

Variavel de Produto 2002 2003 2004 2005 2006
Exame (em Qtd.) 197.055 242.655 252.466 228.652 243.730
Consulta (em Qtd.) 10.270 11.253 12.294 19.024 13.381
Internacdo (em Qtd) 5.892 6.586 3.955 7.399 4.374
Producao Cientifica (em UPPs) 83 72 78 98 83
Inclusdo em Coorte (em Qtd.) 563 641 690 745 745
Busca Orientada (em Qtd.) 14 7 5 5 8
Dissertacoes e Teses (em UPPs) 24 96 112 24 68

Sob a 6tica do gasto, a Tabela 02 destaca o
significativo aumento da quantidade de recur-
sos mobilizada no periodo por esse conjunto de
programas de agao integrada selecionados para
a analise de eficiéncia.

Resolvido o problema de programacao
linear descrito para calcular o modelo DEA-
BCC-O com a utilizacdo do software Frontier
Analyst®, obtém-se os escores de eficiéncia téc-
nica relativa de cada programa-ano apresen-
tados na Tabela 03, os quais evidenciam uma
variacdo de desempenho dos PAls, no que diz
respeito a evolugdo da sua eficiéncia ao longo
do periodo da anélise.

Assim, o escore médio calculado para
cada ano é representativo da eficiéncia técnica
relativa do subconjunto dos PAls do ano cor-
respondente, enquanto que os escores apurados
com respeito ao periodo de 2002-2004 permitem
inferir que ndo houve perda de eficiéncia rela-
tiva dos programas anuais analisados na trans-
formacao de recursos em produtos ao longo do

tempo (Buzanovsky, 2006). Ao contrério, a que-
da do escore médio anual apurado para o biénio
2005-2006 indica que o aumento do volume de
atividade dos PAls, observado no segundo sub-
periodo da anélise, foi acompanhado de rever-
sdo da tendéncia de ganho de eficiéncia inicial-
mente configurada.

4 PRESENCA ENATUREZA DE INEFICIENCIAS
DE ESCALA NOS PAIs DO IPEC

Face as caracteristicas de complexidade
do PAI como estrutura organizacional, uma
questdo é suscitada por essa interrupgao dos
ganhos de eficiéncia observados até meados do
periodo da analise. Trata-se da necessidade de
testar em que medida as possiveis barreiras de
gestdo apontadas na literatura sobre os limites
do crescimento da organizacao (Arrow, 1964)
podem ter resultado em deseconomias de es-
cala, associadas ao rdpido crescimento com di-
versificacdo das atividades desenvolvidas no

Tabela 02 - Evolucao da Quantidade de Insumos Utilizada nos PAIs: 2002-2006.

Variavel de Insumo 2002 2003 2004 2005 2006
Hora-Médico (em Qtd.) 42,051 42.008 85.657 103.558 115.438
Custeio ex-Pessoal (em R$)| 591.610,63 | 1.105.818,53 | 1.248.530,38 | 1.611.745,79 | 2.030.150,03

Tabela 03 - Escores-Sintese dos PAIs (em %): Modelo BCC-O.

PAI 2002 2003 2004 2005 2006
Chagas 84,93 85,70 86,26 98,63 81,65
DFA/Dengue 87,98 100,00 98,29 100,00 100,00
HTLV 100,00 84,84 100,00 82,53 82,20
Leishmaniose 100,00 100,00 100,00 97,25 100,00
Micoses 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Toxoplasmose 100,00 100,00 100,00 100,00 90,92
Tuberculose 100,00 100,00 100,00 100,00 95,67
HIV 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Média 96,61 96,32 98,07 97,30 93,81
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IPEC e responsaveis pela trajetoria apontada na
Tabela 03.

Trata-se da necessidade de verificar, em
primeiro lugar, se os PAls sdo sujeitos a retor-
nos variaveis de escala, ou seja, se o produto
médio destes programas aumenta ou diminui
quando a quantidade de insumos utilizados va-
riam na mesma proporcdo e, portanto, a com-
binacao de fatores originalmente escolhida pelo
gerente para a producdo permanece inalterada.
Em segundo lugar, trata-se de saber se parte da
ineficiéncia aqui associada a mudanca de de-
sempenho dos gerentes no periodo 2005-2006 é
devida a presenga de retorno crescente de escala
das tecnologias em uso, situacao em que o au-
mento do nivel de atividade dos programas no
futuro ird resultar em ganho de eficiéncia. Ou
se, alternativamente, deve ser em parte asso-
ciada a operagdo do programa em area de retor-
no decrescente de escala, uma situagao a rigor
diferente, que desaconselha a perseveranga na
estratégia de expansdo pura e simples da escala
de operagdo dos PAls nos préximos anos.

A presenca de retornos varidveis de es-
cala, em primeiro lugar, é averiguada por meio
de um critério que pode ser intuitivamente elu-
cidado com o auxilio dos modelos graficos apre-
sentados na Figura 01 - veja a terceira secao - e
na Figura 03 a seguir (Coelli, Rao, & Battese,
1998, p. 137). Nessas figuras sao ilustradas as
trajetorias correspondentes as duas diferentes
perspectivas de busca de eficiéncia do gerente,
respectivamente no caso em que uma fronteira

Figura 03 - Escores-Sintese nos Modelos de Otimizacao
DEA-BCC-I e DEA-BCC-O.

eficiente é retratada sob a hipdtese de retornos
constantes de escala e no caso em que outra
fronteira eficiente é usada para representar a
possibilidade de retornos variaveis de escala.

No primeiro caso, se o comportamento do
gerente de Ul é orientado para aumentar a pro-
dugdo com os insumos de que dispde, o seu alvo
é percorrer a distancia que o separa da situacao
desfrutada por Ul, retratada no escore-sintese
de eficiéncia técnica obtido com a solucdo do
problema formulado no modelo DEA-CCR-O:
El. De maneira diferente, a opcao de U1 por re-
duzir os recursos utilizados sem alterar a pro-
dugdo é concretizada de forma 6tima quando a
nova situacdo experimentada é U3, vale dizer, a
situacdo apontada pelo célculo do modelo DEA-
CCR-I, que também corresponde a um escore
de eficiéncia EI. Ou seja, se a fronteira eficiente
usada como referéncia é calculada pelo modelo
DEA-CCR, as duas alternativas de otimizacao
ao alcance de uma DMU ineficiente conduzem
ao mesmo resultado em termos do ganho de efi-
ciéncia potencial e dos escores-sintese de efici-
éncia técnica relativa que sdo calculados pelos
respectivos modelos.

Ja com respeito ao segundo caso, quando
a fronteira eficiente revela a existéncia de re-
tornos variaveis de escala, a busca de eficiéncia
técnica a partir das condigdes iniciais de opera-
cdo ineficiente é mais bem retratada na Figu-
ra 03. Partindo analogamente de U1, se o ajuste
pro-eficiéncia revela comportamento orientado
para insumo, como se observa nessa figura, o
plano de operacdo 6timo do ponto de vista da
eficiéncia técnica é representado por U3, que
corresponde ao escore-sintese de eficiéncia
técnica relativa EI, calculado como solucdo do
modelo DEA-BCC-I. Mas, se o comportamento
otimizante é do tipo orientado para produto, a
trajetoria de ajuste converge para a situagdo de
equilibrio U4, associada ao escore-sintese de efi-
ciéncia técnica relativa E4 # EI, que resulta do
calculo do modelo DEA-BCC-O discutido na
secao precedente.

Em suma, se a fronteira eficiente é carac-
teristica de rendimentos constantes de escala,
os escores-sintese relativos a solucao dos pro-
blemas DEA-CCR-I e DEA-CCR-O de otimiza-
cdo sdo necessariamente idénticos, enquanto
que a fronteira construida sob a hipdtese de
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rendimentos varidveis de escala é condicdo ne-
cessaria para que prevalecam escores-sintese
relativos a solugao dos problemas DEA-BCC-I e
DEA-BCC-O diferentes.

Quanto ao problema DEA-BCC-I de pro-
gramacdo linear, a forma do multiplicador é:

MaxEl' =Y (H)AHLOHI+ W (4.1)

54 > (H)AHLOHI - > (I)BILII+ W <0

(1=1,2,...K) (4.2)

> (HBJLII=1 (4.3)

AHI,BJI20 H=1,2,..,M), (=1,2,..,N) (44)

Na sequéncia, obtém-se os escores de efi-
ciéncia técnica relativa de cada programa-ano
que sdo apresentados na Tabela 04, os quais evi-
denciam, em comparagdo com os escores-sinte-
se expostos na Tabela 03 com respeito a solucao
do problema de otimizacado orientado para pro-
duto, que a fronteira de eficiéncia obtida como
o subconjunto das DMUs analisadas que sdo
relativamente eficientes, adicionado das suas
combinacdes lineares, é de fato sujeita a rendi-
mentos varidveis de escala.

De forma anéloga, o modelo gréfico apre-
sentado na Figura 04 serve, por sua vez, para
elucidar o critério que é recomendado na litera-
tura para investigar a natureza das ineficiéncias
de escala existentes na operagao dos PAls do
IPEC no periodo 2002-2006: se sao ineficiéncias
devidas a presenca de retornos crescentes de es-
cala ou decorrentes de retornos decrescentes de
escala das tecnologias em uso.

A esse proposito, o calculo de uma fron-
teira eficiente sujeita a retornos nao-crescentes

de escala, que é obtida como solugdo do pro-
blema DEA-NIRS-I de otimizagdo por meio da
funcado-objetivo e das restri¢des (4.5) a (4.8), per-
mite a comparacdo da trajetéria de ajuste pro-
eficiéncia das DMUSs ineficientes em direcdo a
fronteira NIRS-I vis-d-vis a trajetoria alternativa,
que tem por referéncia a fronteira CCR-I. Per-
mite, nesse sentido, observar, por um lado, que
o ganho de eficiéncia medido e o escore-sintese
de uma DMU que opera na area de rendimentos
crescentes de escala, tal como a DMU U1 na refe-
rida Figura 04, sdo necessariamente os mesmos
para as duas fronteiras e, por outro, que o ganho
de eficiéncia medido e o escore sintese da DMU
que opera na area de rendimentos decrescentes
de escala, por exemplo U2, sdo necessariamente
diferentes entre as fronteiras eficientes CCR e
NIRS (Banker, Charnes, & Cooper, 1984).

Com vistas a adogao desse procedimento
para a identificagdo da natureza dos retornos de

(o]

[ ]
Figura 04 - Fronteira Eficiente dos Modelos DEA-CCR-I e

DEA-NIRS-I.
Fonte: (Coelli, Rao, & Battese, 1998, p. 152)

x| [l [x]

Tabela 04 - Escores-Sintese dos PAIs (em %): Modelo BCC-I.

PAI 2002 2003 2004 2005 2006
Chagas 68,05 66,14 42,78 95,16 49,97
DFA/Dengue 59,82 100,00 94,33 100,00 100,00
HTLV 100,00 71,40 100,00 40,09 46,55
Leishmaniose 100,00 100,00 100,00 81,70 100,00
Micoses 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Toxoplasmose [ 100,00 100,00 100,00 100,00 60,67
Tuberculose 100,00 100,00 100,00 100,00 66,89
HIV 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Média 90,98 92,19 92,14 89,62 78,01
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escala subjacentes a ineficiéncia dos programas
de acdo integrada do IPEC, o passo seguinte,
portanto, envolve especificar e calcular os mo-
delos DEA-CCR-I e DEA-NIRS de obtencao dos
escores-sintese de eficiéncia técnica relativa dos
PAls anuais para cada fronteira eficiente - vide
as fungdes-objetivo e as restri¢des (4.5) a (4.12).
Para o problema DEA-CCR-I de progra-
magao linear, a forma do multiplicador é:

MaxEI”= Y (H)AHLOHI (4.5)

sa. > (H)AHLOHI- Y (J)BJILII<0
(1=1,2,...K) (4.6)
> (HBJLII=1 4.7)

AHI,BJI20(H=1,2,..,M), (=1,2,..,N) 48)

E o problema DEA-NIRS-I de programa-
¢do linear tem por forma do multiplicador:

MaxEI”” =" (H)AHLOHI (4.9)

sa. Y (H)AHLOHI- Y (J)BJILIII<0
(1=1,2,...K) (4.10)
> @BILII<1 (4.11)

AHI,BJI20 H=1,2,..,M), (=12, ..,N) 412)

A restricao (4.11), em substituigao as res-
tricdes (4.3) e (4.7), é usada nessa tltima especi-
ticacdo do modelo com vistas a assegurar que,
na solugdo do problema DEA-NIRS-I, a DMU
Ul ndo é comparada com unidades de producao

muito maiores, mas que pode ser comparada
com unidades menores, desta forma excluindo
a area de rendimentos crescentes do conjunto
das possibilidades de fronteira (Coelli, Rao, &
Battese, 1998, p. 152).

Resolvidos os dois problemas de pro-
gramacao linear associados aos modelos DEA-
CCR-I e DEA-NIRS, com auxilio do Solver do
EXCEL, obtém-se, como soluc¢do de ambos, es-
cores idénticos de eficiéncia técnica relativa dos
programas-ano, apresentados na Tabela 05, que
evidenciam retornos de escala crescentes nos
PAls do IPEC.

5 CONCLUSAO

Face as hipodteses de informacao incom-
pleta dos gerentes sobre as atividades que en-
volvem o uso de recursos especializados e de
dotacdo orcamentaria anual preestabelecida, a
utilizacdo da Analise de Eficiéncia contribuiu
para a elucidacao dos motivos que originaram a
reestruturagao experimentada pelo IPEC no pe-
riodo de 1999 a 2006. Foram apresentadas evi-
déncias de que a hipdtese de maximizacdo de
eficiéncia técnica relativa, subjacente ao modelo
DEA-BCC-O de caracteriza¢do da fungdo obje-
tivo dos PAls - mirar-se nos pares para maxi-
mizar o produto é consistente para a explicacao
da escolha de curto prazo dos planos de opera-
cdo desta organizacdo com estrutura de Insti-
tuto de Pesquisa e devotada a pesquisa clinica
ampliada no periodo 2002-2004 (Jorge, Ferreira,
& Friebe, 2006).

Esse resultado, ao mesmo tempo em que
apontou associacdo entre os ganhos de eficién-
cia observados e a adocao da estrutura orga-
nizacional de programa de acdo integrada no

Tabela 05 - Escores-Sintese dos PAls (em %): Modelos CCR-I e NIRS-I.

PAI 2002 2003 2004 2005 2006
Chagas 68,07 64,38 37,38 69,54 55,63
DFA/Dengue 55,17 58,79 42,55 52,26 45,00
HTLV 100,00 70,62 52,67 35,56 38,28
Leishmaniose 100,00 100,00 100,00 56,23 79,68
Micoses 100,00 100,00 95,77 62,71 58,61
Toxoplasmose 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Tuberculose 100,00 100,00 58,25 59,34 42,05
HIV 100,00 100,00 28,12 62,62 64,43

Média 90,41 86,72 64,34 62,28 60,46
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periodo 2002-2004, mostrou que, face ao efeito
aprendizado cruzado entre os PAls, a melhoria
subsequente de desempenho nesse horizonte
de curto prazo que foi destacado na anélise: a)
independeria da adigdo de recursos substan-
ciais aos programas; e b) poderia ser obtida me-
diante o aperfeicoamento da governabilidade
dos PAls, ap6s mapeado o ambito da escolha
de curto prazo que estava ao alcance de cada
gerente, por meio da mudanca efetiva do mix
de produto que resulta do plano operacional
associado a adogdo da estratégia pro-eficiéncia
correspondente.

Uma vez que o curto periodo de tempo
coberto pela andlise por certo ndo contempla
somente as situacdes de equilibrio de longo
prazo, que estdo implicitas na hipotese de re-
tornos constantes de escala, a queda do escore
médio anual apurado para o biénio subsequente,
indicando que, apesar do cenario de ganho po-
tencial configurado, o aumento do volume de
atividade dos PAIs no periodo 2005-2006 foi
acompanhado de reversdo da tendéncia de ga-
nho de eficiéncia inicial, este desdobramento da
andlise teve dois objetivos.

Em primeiro lugar perseguiu-se o obje-
tivo de investigar se, em termos potenciais, as
barreiras de gestdo com que se defronta o rapi-
do crescimento do IPEC, com diversificacdo de
atividades, podem resultar em ineficiéncias de
escala que sejam, a um s6é tempo, responsaveis
pela trajetéria apontada e compativeis com uma
estratégia proé-eficiéncia de produgdo simulta-
nea de servicos de referéncia, de conhecimento
cientifico e de recursos humanos para pesquisa
clinica aplicada em doencas infecciosas.

Em segundo lugar, o objetivo de carater
prescritivo da andlise foi o de verificar que tipo
de implicagdes decorreriam das ineficiéncias de
escala efetivas de operagdo das tecnologias em
uso nos PAls para a escolha de curto prazo dos
planos de operacdo que estdo ao alcance de cada
gerente de programa e da Direcao do IPEC.

Quanto ao primeiro objetivo, foi demons-
trado o poder explicativo dos modelos DEA-
CCR, DEA-BCC e DEA-NIRS para, em conjun-
to, justificarem a existéncia de processos produ-
tivos nos quais a tecnologia utilizada resulta em
que a produtividade maxima varia em funcao
da escala de produgdo - o que permite contem-

plar em simultdineo DMUs com portes distintos,
assim como para determinarem a natureza das
ineficiéncias de escala correspondentes.

Quanto ao segundo objetivo, os modelos
calculados permitiram identificar a presenga
de retornos crescentes de escala na situacdo de
desequilibrio de curto prazo encontrada no pe-
riodo 2005-2006, desta forma permitindo inferir
que o aumento do nivel de atividade dos pro-
gramas no futuro podera resultar em ganho de
eficiéncia e corroborando a escolha do modelo
PAI de estrutura organizacional, assim como a
estratégia de expansdo em curso das atividades
do Instituto.

Os indicadores gerenciais construidos
servem, portanto, para o acompanhamento
rotineiro do desempenho dos PAls do IPEC,
capacitando recursos humanos com novos ins-
trumentos de gestdo para o aperfeicoamento
das atividades de producdo e as conclusdes
obtidas servem de diretrizes para a tomada de
decisdo relativa ao posicionamento estratégico
do Instituto.

Em suma, a andlise da eficicia da estrutu-
ra de organizacao PAI, aqui desenvolvida com
apoio no Principio da Eficiéncia, permitiu apro-
veitar um conjunto de informacgdes disponiveis
na organizac¢do estudada, o IPEC, para ganhar
conhecimento sobre os objetivos, as taticas de
execugdo das acOes e os obstaculos potencial-
mente presentes na gestao de organizagdes pu-
blicas (Afonso, Schuknecht, & Tanzi, 2006) com
caracteristicas semelhantes.
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