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Resumo:

A dissertacdo versa sobre a avaliacdo de qualidade de atendimento num servico
publico. Usa para isso a modelacao de outputs indesejaveis em Analise Envoltoria
de Dados, com modelos nio radiais. E efectuada uma revisdo detalhada das
técnicas mais usadas no tratamento de outputs indesejaveis, com utilizacdo dos
modelos de multiplicadores e de envelope em alvos radiais. Aborda ainda
técnicas recentes, que utilizam modelos do envelope em alvos ndo radiais. E
apresentado um desenvolvimento para permitir o calculo Unico de razdes
substituicdo para o caso investigado. Para tal sera desenvolvido o modelo do
envelope para outputs indesejaveis nao radiais, com um modelo maxmin para a

escolha de um entre a possivel infinidade de multiplicadores.

Palavras Chave: Andlise Envoltéria de Dados DEA. Modelos nao radiais.
Restricdes aos pesos nas solugdes dptimas. Outputs indesejaveis.

Abstract:

The study turns on the evaluation of quality of attending in a public service. For
that, will be used different approaches to the modelling of undesirable outputs in
Data Envelopment Analysis DEA, with non-radial efficiency models. A detailed
revision of the most recent techniques in the treatment of undesirable outputs is
carried out, with use of the models of multipliers and envelope in radial targets. It
still approaches up to date techniques, which use models of the envelope in non-
radial targets. A development is presented to allow the particular calculation of the
ratio of substitution for the surveyed case. For that is developed the model of the
envelope for undesirable outputs non-radial, with a maxmin model that chooses

among the possible infinity of multipliers sets.

Key-words: words: Data Envelopment Analysis DEA. Non-radial efficiency

models. Weight restriction in the optimal solution. Undesirable outputs.
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Capitulo 1

1.INTRODUCAO

1.1 Motivagao para o desenvolvimento do trabalho.
Apresentacao.

Foi no decurso do meu estudo dos métodos cientificos de apoio a gestao que
despertou em mim o interesse em conhecer as técnicas da Analise Envoltéria de
Dados (DEA). Esse meu empenho coincidiu com o alargamento dos dominios de
aplicacdo de DEA e, ainda, com o incremento da sua utilizacdo, o que € bem
evidente nos Udltimos anos e que tem, até, despertado a incursdo de

investigadores de outras areas para melhor o estudar e aperfeicoar.

Para o meu trabalho optei pela aplicacdo a um caso real de técnicas DEA. Apés
ter identificado quais os factores relevantes envolvidos, determinei as eficiéncias
de 18 servigos de atendimento em dois anos sucessivos, a que correspondem 36
observacoes, e identifiquei, para os ineficientes, quais os objectivos a fixar como

alvos para que alcancem a eficiéncia méxima que ja se provou ser atingivel.

O meu trabalho divide-se em duas partes. Na Parte I, apresento todo o suporte
tedrico necessario ao estudo e na Parte Il num Estudo de caso procedo a uma
Avaliacdo da Eficiéncia dos Atendimentos Distritais do Instituto da Seguranca

Social, I.P. (ISS,I.P.) que é um servico publico de ambito nacional.

Em maior detalhe, na Parte | - que identifiguei por: Conceitos, Modelos e
Extensbes de DEA - dedico o primeiro capitulo & apresentacdo do suporte teérico
essencial da técnica em presenca. Nele introduzo, a Analise Envoltoria de Dados
(DEA) de um modo o mais acessivel possivel em que serdo suficientes, para a

sua leitura, os conhecimentos basicos de Programacao Linear.
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Nos capitulos seguintes apresento duas Extensdes dos Modelos Classicos DEA:
inicio com uma extensao aos Modelos Nao Radiais, em que para além das varias
formalizacdes possiveis dependendo da orientacdo e dos retornos de escala,
exponho ainda como Determinar “pesos” alternativos em solucdes eficientes num
Modelo BCC néo radial orientado a Inputs. Nele apresento, ainda, uma proposta
de metodologia que consiste em maximizar os valores minimos da coleccéao de
pesos que determinam a eficiéncia com o objectivo de tentar “forgar” uma solucéo
em que todos os pesos sejam significativos, 0 que ultrapassa a situacdo, sempre
desconfortavel, de nos métodos de calculo poderem ser apresentados, de entre
multiplas solucdes, pesos nulos. Apresento, para melhor visualizacdo da

metodologia proposta um exemplo de aplicacéo.

Concluo a Parte | com a introducédo de outra Extensdo dos Modelos DEA, agora
na Modelacdo com outputs Indesejaveis. Ai descrevo as técnicas mais utilizadas
para aguela modelacdo e efectuo, com um exemplo de aplicagdo, o estudo
comparado entre os varios métodos e concluo que como os efeitos sdo muito
idénticos o método que consiste em transformar 0s outputs indesejaveis em

Inputs, € o que se revela mais intuitivo e de facil aplicacéo.

Na Parte I, apresento entdo o estudo de caso relativo aos servicos de
atendimento do Instituto da Seguranca Social, I.P. (ISS,IP). Inicio por descrever
sucintamente as suas atribuicbes e competéncias, identifico os seus Indicadores
Gerais de Atendimento, caracterizo o seu atendimento e apresento uma proposta
para a medicdo da eficiéncia dos servicos de atendimento do ISS,IP. Apresento
as variaveis de avaliacdo e justifico a escolha do modelo que utilizarei. No
penultimo capitulo séo identificadas os alvos para os servicos de atendimento
ineficientes, concluindo pela possivel utilizagdo futura das técnicas utilizadas, na

definicdo de objectivos neste e noutros servi¢os do ISS,IP.
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DE DEA






Capitulo 2

2. ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS (DEA)

2.1 O QUE E A ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS (DEA)

2.1.1 Consideracbes Gerais. Produtividade, eficacia e
eficiéncia

Uma das preocupacOes da gestdo, na utilizacdo de sistemas de apoio a decisao,

€ a medicdo da eficiéncia de unidades produtivas ou de unidades organizacionais.

Para que seja possivel estudar a eficiéncia torna-se necessario, antes do mais,
que se esclareca o que se entende por eficiéncia. Este conceito, que para muitos
€ considerado intuitivo, ndo raras vezes aparece na literatura confundido com o

de produtividade.

Para evitar conflitos de nomenclatura, sera apresentada uma breve introducao
com vista a destacar algumas definicbes especificas que serdo usadas no
decorrer do texto, como: eficiéncia, produtividade, escala econdémica e fronteiras

de producéo.

2.1.1.1 Produtividade

A produtividade de uma empresa ou de uma unidade organizacional define-se
como a relagdo entre o nivel das saidas (produtos ou outputs) e 0s custos
associados aos bens e servicos das entradas (recursos ou inputs) utilizados no
processo produtivo da referida empresa, ou unidade organizacional, necessarias

para a producdo dessas saidas (Coelli et al., 1998).
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Para os casos que envolvem apenas uma unica entrada (input) e uma Unica saida
(output), € comum definir a medida de produtividade como apresentado na

equacéo 1:

Produtividade = _saida_ (Equacéo 1)
entrada

Equacdo 1 — Produtividade

No caso mais geral em que existem varias entradas e varias saidas, ou seja,
quando a unidade emprega no seu processo de transformagéo multiplos recursos
de que resultam multiplos produtos, a produtividade pode ser definida pela razao

entre uma combinacao linear das saidas e uma combinacéo linear das entradas.
2.1.1.2 Eficiéncia vs Eficacia

Farrel (1957) prop6s um indice de eficiéncia para a situacdo de multiplas
entradas e multiplas saidas, como se mostra na Equagéo 2. Nela, Yj representa a
saida j da unidade k, X representa a entrada i da unidade k, v; e u; representam,

respectivamente, os pesos de cada saida j e de cada entrada i.

Estes pesos sdo, em geral, arbitrados.

duy,
— ik
Eficiéncia , = (Equacao 2)

zvixik
i
Equacgédo 2 — Eficiéncia
Conclui-se pois que embora as designacdes produtividade e eficiéncia possam

ser confundidas, possuem significados diferentes.

O desempenho de unidades produtivas que transformam recursos em produtos,
como se referiu antes, € avaliado pela eficacia, que esta associada a capacidade

de uma unidade atingir a meta que se propds e, pela produtividade, obtida pelo
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guociente entre o que foi produzido e os recursos utilizados para o produzir. J4 a
eficiéncia , como se referiu, € um conceito relativo pois compara o que foi

produzido, com o que poderia ter sido produzido com esses mesmaos recursos.

Numa abordagem muito simplista, a eficiéncia é associada a que os inputs e 0s
outputs sejam isotonicos, isto €, que o aumento da eficiéncia podera ser

conseguido ao minimizar os inputs ou, em alternativa, maximizar os outputs.

A Figura 1 (Biondi Neto, 2001) mostra um processo de producdo e envolve uma
Gnica entrada (X) e uma unica saida (Y). A curva OS representa a fronteira de

producado que relaciona a entrada X com a saida Y.

YA B
A

|

o X

Figura 1 — Curva de um processo de producao.

A curva OS representa o0 nivel maximo que a saida pode atingir para os varios
niveis de entrada que possam ser utilizados. A regido entre a fronteira de
producdo e o eixo dos X engloba todas as combinacdes vidveis entre saida e

entrada que forma o conjunto de possibilidades de producéao.

A empresa que esteja a operar sobre qualquer ponto da curva de producéo é
considerada como tecnicamente eficiente, caso contrario sera considerada
tecnicamente ineficiente. Ainda na Figura 1, as empresas que operam nos pontos
B e C, sobre a fronteira de producdo, séo eficientes, e a que opera no ponto A é
ineficiente. Para determinar a produtividade de cada uma das trés empresas
representadas pelos pontos A, B e C tragcam-se a partir da origem semi-rectas que

passam por esses pontos, conforme mostra a Figura 2 (Biondi Neto, 2001).
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Figura 2 — Produtividade x Eficiéncia.

Os declives dessas trés semi-rectas sdo dadas pelas relagdes Y/X,
correspondentes a cada unidade produtiva, e medem a produtividade associada a
cada ponto. Assim, uma empresa que se localize no ponto C apresentara a maior

produtividade de entre as trés em avaliacéo.

Verifica-se que uma unidade produtiva pode ser eficiente sob o ponto de vista
técnico o que significa estar a operar sobre a fronteira de producédo, e ndo ser a
de maior produtividade por ndo possuir a maior relagéo Y/X. Note-se que a semi-
recta radial que passa pelo ponto C é tangente a fronteira de producéo e a que
passa por B é secante a essa fronteira. O ponto C, além de eficiente, &

considerado de escala economica optima (Cooper et al., 2000).

2.1.1.3 Eficiéncia técnica e Eficiéncia de afectacd o

Uma outra medida de eficiéncia € a eficiéncia de afectacdo , que incorpora as
caracteristicas de minimizacdo dos custos ou maximizac¢ao dos lucros na medida
de eficiéncia. Quando se pretende verificar se uma determinada politica de gestao
utiliza adequadamente 0s recursos que possui, ou Seja, se aos precos de
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mercado vigentes a combinagdo de recursos é a mais adequada para atingir os
objectivos dessa politica, estamos a utilizar o conceito de eficiéncia de

afectacao .

A distingdo entre a eficiéncia técnica e a eficiéncia de afectagdo reside no facto
de que, a primeira ndo considera o preco dos inputs, pelo que analisa somente a
utilizacdo de recursos para atingir o maximo output disponivel (ou um 6ptimo de

Pareto do vector de outputs).

Uma unidade quando em termos de afectacdo puder ser considerada eficiente

também podera sé-lo em termos técnicos, mas a reciproca nao é verdadeira.

Xaly

‘{J

Figura 3 — Eficiéncias técnica e de afectacao na perspectiva de minimizacéo de recursos.

A Figura 3, baseada em Coelli et al. (1998), ilustra os conceitos de eficiéncia
técnica e de eficiéncia de afectacdo na perspectiva de minimizacdo de recursos,
ao manterem-se 0s niveis de producao, num exemplo em que € assumido um so
produto y (output) que é obtido a partir de dois recursos x; € X; (inputs). Pelo
conhecimento da isoquanta de eficiencia SS’ € possivel calcular a eficiéncia
técnica de uma unidade no ponto P. A ineficiéncia técnica dessa unidade é dada
por QP, quantidade em que os recursos (inputs) podem ser reduzidos sem alterar
o valor do produto (output); a eficiéncia técnica € dada pela relacdo OQ/OP. Se as
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raz0es dos precos para 0s recursos (inputs) forem conhecidas, representadas
pela linha de isocustos AA’, a eficiéncia de afectacédo para a unidade que opera
no ponto P é dada por OR/OQ. A distancia RQ representa a reducdo que
ocorreria nos custos de producéo se a producao fosse a do ponto Q’, em termos
de afectacdo (e também tecnicamente) eficiente, ao invés do ponto Q
tecnicamente (mas ndo em termos de afectacéo) eficiente. A eficiéncia economica
pode ser definida pela relacdo OR/OP, que representa a combinagdo entre as
eficiéncias técnica e de afectacao:

OQ OR _OR
OP 0Q

i.e. Eficiéncia Técnica x Eficiéncia de Afectagao = Eficiéncia Econdémica

Para o caso de maximizacao da producgdo, sem alteracdo nos niveis dos recursos

utilizados, podem ser deduzidas expressdes analogas.

2.1.1.4 Andlise Envoltoria de Dados (DEA) vs Analis e
Estatistica de dados

Em contraste com as funcdes de producdo classicas que utilizam técnicas
estatisticas de regressao para estimar os produtos a partir das observag¢des dos
recursos utilizados (Figura 4), DEA considera todas as observagdes individuais
com o objectivo de calcular uma fronteira de eficiéncia, que vai ser determinada
pelas unidades que sdo Pareto-eficientes. Uma unidade diz-se Pareto-eficiente
se, e somente se, ela ndo é capaz de promover melhoria no valor de alguma de
suas variaveis sem piorar o valor de alguma outra. As propriedades estatisticas
dos estimadores das funcbes de producédo obtidas com o uso de DEA séo
desenvolvidas em Souza (2001, 2003). Da Figura 4 é ainda possivel afirmar que
enquanto as funcdes de produgcdo classicas fazem avaliagbes pelo
comportamento médio ou mediano das unidades em estudo, DEA faz uma

avaliacdo comparativa com base na exceléncia.

Ha uma pedra de toque que faz a grande diferenca entre a abordagem estatistica
da abordagem DEA. Enquanto a primeira considera a possibilidade de os valores

extremos representarem desvios em relacdo a um comportamento “médio” e,
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como tal, na generalidade das andlises e tratamentos estatisticos de dados séo
de rejeitar, na abordagem DEA pelo contrario assumem grande importancia ja que
0os considera como possiveis referéncias (benchmarks) a serem analisados e
imitados pelas demais unidades produtivas/servicos. Aqui os valores extremos
podem representar as melhores praticas, dentro do universo investigado.

Fronteira de eficiéneia \

Curpur
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Figura 4 — Comparacéao entre DEA (abordagem nao paramétrica) e regressao (técnica

paramétrica).
2.1.2 Abordagem DEA Analise de Envoltéria de Dados,
DMU, modelacéao.

2.1.2.1 Unidade produtiva ou “Unidade que Toma Deci sBes” Decision
Making Unit -DMU

A Andlise de Envoltéria de Dados (do inglés Data Envelopment Analysis —DEA) é

uma ferramenta que utiliza modelos matematicos para determinar a eficiéncia de
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unidades produtivas, onde ndo seja relevante ou ndo se deseja considerar

somente o aspecto financeiro. Dispensa-se, assim, a conversao de todos o0s

recursos e produtos em unidades monetarias e, consequentemente, a sua

conversao para valores actuais.

Em DEA, a unidade produtiva ou servico denomina-se por “Unidades que Tomam

Decisdes” que em portugués assume a sigla UTD mas em que esta também

muito generalizada a utilizacdo da sigla DMU que vem da abreviatura inglesa de

Decision Making Unit.

2.1.2.2 Modelacdo em DEA

O objectivo principal de DEA consiste em comparar um conjunto de DMUs que

realizam tarefas similares e que se diferenciam nas quantidades de recursos,

inputs, que consomem e de produtos, outputs, que fornecem (GOMES et al.,
2001c¢),

Como objectivos operacionais de DEA teremos:

o

o

Identificar as DMUs eficientes;
Medir e localizar ineficiéncias;

Estimar uma funcédo de producéo, linear por partes (piece-wise linear frontier),
ao definir uma fronteira de eficiéncia que compreende o conjunto de DMUs
Pareto-eficientes, que fornece a referéncia (benchmark) para as DMUs

ineficientes;

Identificar as origens e o nivel de ineficiéncia relativa, de cada uma das DMUs,

e analisar qualquer das suas dimensdes relativas a entradas e/ou saidas;

Contribuir para estratégias de producdo que maximizem a eficiéncia das
DMUs avaliadas, corrigindo as ineficientes através da identificacdo dos seus

alvos;

Estabelecer taxas de substituicdo entre as entradas, entre as saidas e entre

entradas e saidas, permitindo tomadas de decisbes de gestdo. No
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estabelecimento dessas taxas de substituicdo verifica-se que nem sempre a
solucéo é Unica. (Rosen et al., 1998, Soares de Mello et al., 2001c).

Sob determinadas condi¢des, pode ser também utilizada na problemética da
ordenacdo como ferramenta de Apoio Multicritério & Decisdo (MCDA), (Pomerol e
Barba-Romero, 2000; Soares de Mello et al., 2003b), jA que, neste caso, DEA

estabelece uma relagéo binaria de pré-ordem entre as DMUS.

Segundo Angulo Meza (1998), em modelacdo por DEA sdo necessarias trés

etapas para a implementagéo do problema:
o Definigao e selec¢cdo de DMUs;
0 Seleccao das variaveis;

o Escolha e aplicacdo do modelo.

2.1.2.3 Definicéo e seleccdo de DMUs

O conjunto de DMUs escolhido numa andlise DEA deve ter em comum a
utilizacdo das mesmas entradas e das mesmas saidas, que variam apenas em
intensidade. Esse conjunto deve ser homogéneo, isto é, deve realizar as mesmas
tarefas, com 0os mesmos objectivos, trabalhar nas mesmas condi¢cdes de mercado

e ter autonomia na tomada de decisoes.

E possivel que, do conjunto a analisar, um grande nimero de DMUs esteja
localizado na fronteira eficiente. Isto reduz a capacidade de DEA em discriminar
unidades eficientes das ineficientes. Deve-se, assim, procurar um ponto de
equilibrio na quantidade de variaveis e DMUs escolhidas, com vista ao aumento

do poder discriminatorio das medidas de DEA (Gonzéalez-Araya, 2003).
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2.1.2.4 Seleccéao das variaveis

Na literatura sédo referidas duas abordagens para o problema da seleccédo das
variaveis: por meétodo estatistico (Estellita Lins e Moreira, 1999; Jenkins e

Anderson, 2003) e com recurso a técnicas Multicritério (Senra et al., 2007).

Em DEA, na escolha das variaveis de entrada inputs e das variaveis de saida
outputs, ha que ponderar quais caracteristicas que estas devem satisfazer (Dyson
et al. 2001):

o Devem cobrir todos recursos utilizados relevantes;

o Devem capturar os niveis de actividade nas medidas do seu desempenho;
o O conjunto de factores deve ser comum a todas as unidades;

o A variacao da envolvente deve ter sido avaliada e captada se necessario.

A estas caracteristicas ha ainda a acrescentar uma condi¢do fulcral que, a ndo
ser satisfeita, invalida & partida a aplicagdo da técnica:

o Tem de haver uma relacdo causal entre os outputs e os inputs, (Senra et al.,
2007).

A escolha dos factores relevantes para a determinagéao da eficiéncia relativa das
DMUs, deve ser feita a partir de uma ampla lista de possibilidades de variaveis
ligadas ao modelo e, essa lista de variaveis deve permitir o maior conhecimento

sobre as unidades a serem avaliadas, e explicar melhor suas diferencas.

2.1.2.5 Escolha e aplicacdo do modelo

A escolha por um modelo particular vai depender, e também determinar, as
propriedades que se consideram associadas ao processo produtivo (Charnes et

al.,1994) e sera tratado a sequir.
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2.2 OS MODELOS BASICOS DE DEA

2.2.1 Modelos DEA classicos. Orientacdo dos modelos

2.2.1.1 Seleccao do modelo

Os modelos DEA mais conhecidos, e como tal considerados classicos sdo o
modelo CCR ou CRS - constant returns to scale — (Charnes et al., 1978), que
admite retornos constantes de escala, e o modelo BCC ou VRS — variable returns

to scale — (Banker et al., 1984), que supde retornos variaveis de escala.

A escolha por um modelo particular vai determinar também as propriedades que
se consideram associadas ao processo produtivo (Charnes et al.,1994):

0 As propriedades implicitas dos retornos de escala;

0 A geometria da superficie de “envelopamento” dos dados, que tem relagéo

com as medidas de eficiéncia;

o As projeccOes de eficiéncia, ou seja, o caminho das DMUs ineficientes até a

fronteira de eficiéncia.

2.2.1.2 Orientacdo dos modelos

As referéncias (benchmarks) das unidades ineficientes sdo determinadas pela
projeccao destas na fronteira de eficiéncia. A forma como é feita esta projeccao

determina a orientacdo do modelo:

o orientacdo a inputs, quando a eficiéncia é atingida por uma reducdo

equiproporcional de entradas, mantidas as saidas constantes;
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0 orientacdo a outputs, quando se deseja maximizar os resultados sem diminuir

0S recursos;
0 ha estudos que propdem uma orientacdo que combina as duas anteriores.
2.2.1.3 Modelos radiais e modelos néo radiais

Estes modelos classicos DEA: CCR e BCC, por utilizarem indices em que se
considera que a reducdo ou o0 aumento dos inputs ou dos outputs é
equiproporcional adoptam, por isso mesmo, a denominacdo de Modelos Radiais,
(Debreu,1951; Farrel 1957). Nestes modelos tem-se optado por reduzir inputs ou

aumentar os outputs, e ndo ocorrem alteragdes simultaneas.

Uma outra abordagem, em que se considera que os indices ndo séo radiais, ou
seja, em que se assume poder haver variagdes nao proporcionais dos inputs e

dos outputs, o vai permitir alteracdes simultaneas, sera tratada noutro capitulo.

2.2.2 Modelo CCR

2.2.2.1 Apresentacéo do modelo CCR

O modelo CCR, apresentado originalmente por Charnes, Cooper e Rhodes
(Charnes et al., 1978), constrdi uma superficie linear por partes, ndo paramétrica,
que envolve os dados. Trabalha com retornos constantes de escala, o que
significa que qualquer variacdo nas entradas (inputs) ira produzir uma variacdo

proporcional nas saidas (outputs).

Esse modelo determina a eficiéncia pela divisdo entre a soma ponderada das
saidas (output virtual) e a soma ponderada das entradas (input virtual). Trata-se,
assim, de uma generalizacdo da definicdo apresentada por Farrel. O modelo
permite que cada DMU escolha os pesos para cada variavel (de entrada ou de
saida) da forma que lhe for mais benevolente, desde que esses pesos aplicados

as outras DMUs néo resultem numa razao superior a 1.
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2.2.2.2 Modelo CCR com orientacdo a inputs

A técnica DEA consiste na resolucdo de um conjunto de problemas de
programacao linear fraccionaria (Charnes et al., 1978) cujas condi¢cdes sao

formalizadas nas Equacéao 3, onde:

Z”jyjo

max Effy =—4——

Zvixio

sujeito a:

2 UYie
4 <1 k=1..n (Equacbes 3)

r
Zvixik
I

u,v; 20 i

Equagbes 3 — Modelo CCR orientado a inputs na forma fraccionéria
e em que:
Eff, é a eficiéncia da DMUy,;
Vj e u; sdo os pesos de inputs i, i=1,...,r e dos outputs j, j=1,...,s, respectivamente;

Xk € Yjx S80 0s niveis dos inputs i, i=1,...,r, e os niveis dos outputs j, j=1,...,s, da DMUy, k=1,...,
n;

Xio € Yjo SA0 0S niveis dos recursos (inputs) i e os niveis das saidas (outputs) j da DMU, em
analise.

O problema de programacédo fraccionaria (Equacao 3), que deve ser resolvido
para cada uma das DMUs, pode ser transformado num Problema de
Programacao Linear (PPL). Para tal, obriga-se a que o denominador da funcao
objectivo seja igual a uma constante, normalmente por razdes praticas, essa
constante faz-se igual a unidade. A formulacdo do modelo CCR é apresentada
nas Equacdes 4 e recebe o nome de Modelo dos Multiplicadores, com orientacao

a inputs.
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Max Eff, => uyj,
i=1
sujeito a:

D VX =1 (Equagdes 4)
i=1

DUy =D Vvix <0 k=1..n
i=1 i=1

u,v; =20 0j,i

Equagbes 4 — Modelo CCR orientado a inputs na forma de um PPL. Modelo dos multiplicadores

As solucdes do problema de programacéo fraccionaria e aquelas que se obtém na
resolucao do correspondente PPL em que se imp0s que o denominador da funcéo
objectivo seja igual a uma constante, como facilmente se demonstra, sao

proporcionais.

Para melhor visualizacdo na figura 5 podemos ver representada por uma
recta que passa pela origem a fronteira eficiente de um modelo com um s0 input e
com um so6 output. A DMU D esta posicionada na recta pelo que é eficiente. As
restantes DMUSs, ineficientes, vém representadas as suas projec¢cdes na fronteira.
As setas indicam a direccdo de reducgdo proporcional do input. No exemplo da

figura, a eficiéncia da DMU A é dada, como se referiu antes, pela razdo entre as

medidas dos segmentos MN e MA: %Assim a eficiéncia de D sera % =1.

v

Figura 5 — Fronteira CCR — Orientacao a Input
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2.2.2.3 Modelo CCR com orientacdo a outputs

Analogamente pode desenvolver-se um modelo orientado a outputs, ou seja, um
modelo em que se maximizam as saidas e se mantém inalteradas as entradas.
Nesse modelo, as variaveis de decisdo sdo as mesmas do modelo orientado a
inputs. As equacg0Oes apresentadas em (Equacdes 5) mostram o modelo DEA CCR
orientado a outputs, na forma fraccionaria. Em (Equacdes 6) € apresentado o

modelo ja linearizado. Como a fungéo objectivo 4, tera sempre valores superiores

< A . . . . 1
a unidade, a eficiéncia € agora definida como o inverso de #4,, isto €, h, = ——

Eff,”

r
Zvixio
min hy =———
Zujyjo
J

sujeito a:

zvixio
—+—>1 k=1..,n (Equagbes 5)

S
2 UYio
i
u,v; 20 0jj,i
EquagbGes 5 — Modelo CCR orientado a outputs na forma fraccionaria
r
min hy =Y VX,
i=1

sujeito a:

2 Uy =1 (Equacgdes 6)
i=1

ZS:ujyjk —Zr:vixik <0, Ok =1..,n
j=1 i=1

u;20,v; 20, i =%...,r,j=1...,s
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Equacdes 6 — Modelo CCR orientado a outputs na forma de um PPL. Modelo dos multiplicadores

2.2.3 Modelo do “envelope”

Da teoria de programacéo linear (Bregalda et al., 1983), sabe-se que é possivel
deduzir o problema dual do modelo formalizado com os multiplicadores (primal).
Pelo teorema da dualidade forte, ambos os modelos apresentardo o mesmo valor
optimo para a funcdo objectivo, quando esse valor existir. As Equacbes 7 e 8
apresentam-nos 0s problemas Duais dos PPL formulados para os modelos
representados pelas Equacdes 4 e 6, respectivamente, e que sdo conhecidos na

literatura, muito sugestivamente, como Modelos do Envelope.

min hg

sujeito a
hoXp =D XA 20 i=1...r
k=1

n

~Yio +Zyjk/]k >0 j=1..s (Equacdes 7)

k=1
A =20 DOk=1..n

Equagbes 7 — Modelo CCR orientado a inputs . Modelo do envelope

max hg

sujeito a

Xio =D XA 20 i=1.r
k=1

_hoyjo +Zyjk/]k 20 j=1..s (Equacdes 8)
k=1

A =0 Ok=1..n

Equagbes 8 — Modelo CCR orientado a outputs. Modelo do envelope.
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Nas Equacdes 7 e 8, o valor o6ptimo de h, é igual a eficiéncia. Naqueles
problemas cada solucdo Ax € a contribuicdo da DMUg na formacdo do alvo da

DMU,. As DMUs com A ndo nulo séo as referéncias (benchmarks) da DMUL.

Para uma melhor visualizac&o, tal como foi apresentado para o modelo
orientado a input, representa-se na figura 6 (Angulo Meza, 1998), uma recta que
passa pela origem como a fronteira eficiente de um modelo orientado a output,
com um s6 input e com um s output. A DMU D esta posicionada na recta pelo
que é eficiente. As restantes DMUs, que sao ineficientes, tém as respectivas
projeccoes na fronteira quando os seus niveis de output sdo maximizados. As
setas indicam a direccdo do aumento proporcional do output. No exemplo da

figura, a eficiéncia da DMU E é dada, como vimos, pela razdo entre as medidas

dos segmentos ME e MN: £ A eficiéncia de D sera pois: % =1.

B

oA

v

Figura 6 — Fronteira CCR — Orientacdo a Output

Os modelos CCR orientados a input e a output identificam o mesmo conjunto de
DMUs eficientes e ineficientes (Coelli et al., 1998), que vai estimar assim a

mesma fronteira eficiente.
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2.2.3.1 Modelo BCC

O modelo BCC, devido a Banker, Charnes e Cooper (Banker et al., 1984),
considera retornos variaveis de escala — dai também ser referido como VRS do
inglés variable returns to scale — ou seja, substitui 0 axioma da proporcionalidade

entre inputs e outputs pelo axioma da convexidade.

Ao impor que a fronteira seja convexa, o0 modelo BCC permite que as DMUs que
operam com baixos valores de inputs tenham retornos crescentes de escala e que
as que operam com altos valores de inputs tenham retornos decrescentes de

escala.

A convexidade é introduzida no Modelo do Envelope de Charnes et al. (1978)
através de uma restricdo adicional que requer que o somatério dos A seja igual a
1, ou seja, a contribuicdo das ¥ DMUs na formacéo do alvo da DMUy é 1. Estas
restricbes, que se incluem nos respectivos modelos CCR, figuram nas equacdes
para orientacdo a inputs (Equacéo 9), e nas equacdes para orientacdo a outputs
(Equacdo 10). Deste modo obtém-se uma envoltéria como a que é apresentada
na figura 7 (Angulo Meza, 1998).

Figura 7 — Projeccdes das duas orientacdes na fronteira VRS
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2.2.3.2 Modelo BCC v.s. CCR

A Figura 8 representa os modelos CCR e BCC para uma fronteira bidimensional.

A azul o primeiro e a vermelho o segundo modelo. Na figura, a eficiéncia da DMU

n ' n "

A é dada por - para o modelo BCC, e por —— para o0 modelo CCR, ambos

A"

para orientagcéo a inputs.

Y 4+ CRS

VRS

OE

v

Figura 8. Representacéo das fronteiras BCC e CCR

As DMUs B,C e D sao BCC eficientes e apenas D é CCR eficiente. As DMUs A e

E sao ineficientes nos dois modelos.
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2.2.3.3 Formalizac&o dos Modelos: BCC orientado a  inputs e BCC
orientado a outputs

Matematicamente, a convexidade da fronteira equivale a introduzir uma restricao
adicional no Modelo do Envelope, que passa a ser o indicado nas Equacdes 9

para orientagcéo a inputs e, nas Equagdes 10 para orientacdo a outputs.

min hg
sujeito a
n

hoXio =D Xy A 20 i =11

k=1

~Yio +Zyjk/]k >0 j=1..s (Equacdes 9)
k=1

A =0 Ok=1..n

Equagbes 9 — Modelo BCC orientado a inputs . Modelo do envelope.

max hg

sujeito a

“hoyi o+ D VA 20 j=1..s (Equacdes 10)

A =20 DOk=1..n

EquagBes 10 — Modelo BCC orientado a outputs. Modelo do envelope.
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Na pratica, um aumento equiproporcional de inputs pode gerar um aumento de
outputs proporcionalmente menor. A DMU, neste caso, estaria numa regido de
retornos decrescentes de escala. Caso o0 aumento de outputs seja
proporcionalmente maior, diz-se que a unidade avaliada esta numa regido de
retornos crescentes de escala. Os duais dos PPLs (Equacfes 9 e 10) geram o0s
modelos BCC dos Multiplicadores apresentados nas Equacfes 11 e 12,

respectivamente.

Nestes modelos, u- e v» s8o as variaveis primais associadas a condi¢do dual

Z A« =1 e sdo interpretados como factores de escala, isto é: quando u- ou v«
k

sdo positivos indicam retornos decrescentes de escala, quando sdo negativos
indicam retornos crescentes de escala e, caso sejam nulos (ndo ha restricdo aos

Ax) caimos no modelo CCR com retornos constantes de escala.

S

max Eff, => u,y, +u.
j=L

sujeito a:

D vix, =1 (Equacbes 11)
i=1

DUY =D VX tu. <0 k=1..n
=1 i=1

u. livre; u; 20,v; 20 0j,i

EquagBes 11 — Modelo BCC orientado a inputs. Modelo dos multiplicadores.
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r

min Eff, =) v, +V.
i=1

sujeito a:

DUy =1 (Equacbes 12)
j=1

—Zr:vixik +iujyjk -v. <0, Uk
i=1 i=1

v, livre; u; 20,v; 20, 0j,i

Equagdes 12 — Modelo BCC orientado a outputs. Modelo dos multiplicadores.

2.2.4 Modelos DEA: Principais propriedades, vantage nse
limitacbes

Sem pretender ser exaustivo indicam-se de seguida as principais propriedades,

vantagens e limitacdes da metodologia DEA, tratadas na literatura.
2.2.4.1 Propriedades

o Em qualguer modelo DEA, a DMU que apresentar a melhor relacdo

(output j)/(input i) sera sempre eficiente;

o O modelo CCR tem como propriedade principal a proporcionalidade entre
inputs e outputs na fronteira, ou seja, 0 aumento (diminuicdo) na quantidade

dos inputs, provocara acréscimo (reducao) proporcional no valor dos outputs.

o No modelo BCC, a DMU que tiver o menor valor de um determinado input ou o
maior valor de um certo output sera eficiente. A esta DMU chamamos de
eficiente por default ou eficiente a partida;
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o O modelo BCC é invariante a translacbes a outputs quando € orientado a
inputs e vice-versa. Essa propriedade ird ser utilizada no desenvolvimento

deste trabalho.

o DEA sé6 fornece medidas de eficiéncia dentro de uma amostra em particular.
Assim, ndo faz sentido comparar pontuagdes de eficiéncia entre dois estudos
diferentes, jA que todas as DMUs que se pretendam comparar tém de ser

incluidas e contribuir para a avaliacao.

2.2.4.2 Vantagens

o Nos modelos DEA, para o calculo da eficiéncia das DMUs podem ser
facilmente introduzidos mdultiplos inputs e mdltiplos outputs. S6 € necessério
conhecer os niveis dos inputs e dos outputs de cada DMU, sem se exigir 0

conhecimento dos seus correspondentes valores financeiros.

o Esta caracteristica torna-a muito apropriada para a sua utilizacdo na analise
de eficiéncia de entidades sem fins lucrativos, como por exemplo, servi¢cos
prestados por instituicdes publicas. S&o exemplos a avaliacdo de servigos de
educacgdo ou servico de saude como hospitais onde é dificil, sendo mesmo
impossivel, quantificar numa Optica financeira muitos dos inputs e/ou dos

outputs.

Nos modelos DEA, a fronteira eficiente € uma envolvente das DMUs
observadas, portanto, ndo é necessario assumir hipoteses sobre a fungéo de
producdo. Deste modo, ndo € necessario conhecer o processo de

transformacao dos inputs em outputs.

0 Os modelos DEA identificam quais as unidades que servem de referéncia
(Benchmarks) para as organizagdes que nao tém um desempenho eficiente.
Isto fornece um conjunto de unidades com modelos de desempenho onde a
organizacédo pode comparar-se, e se possivel tentar imitar. E possivel assim

fixar objectivos viaveis e que visam melhorar o seu desempenho.

0 Os modelos DEA caracterizam cada DMU por uma unica pontuacdo de

eficiéncia, sem haver necessidade de atribuir para todas as DMUs observadas
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0 mesmo conjunto de pesos para 0s inputs e 0s outputs.

Os inputs e os outputs podem ser medidos em diferentes unidades, ou seja, 0s
modelos DEA sé&o invariantes de escala, sem alterar o indice de eficiéncia, o
que os diferencia de outros métodos baseados em avaliagbes puramente
econdbmicas, que necessitam de converter todos os inputs e os outputs em

unidades monetarias (Estellita Lins e Angulo Meza, 2000).

2.2.4.3 LimitacOes

o

Dado que DEA é uma metodologia que requer uma Unica observagdo para
cada input e output, esta pode ser sensivel a erros na recolha dos dados como
inexactiddo na medida (por exemplo, engano na escolha do numero de
algarismos significativos a utilizar) ou mesmo de uma ma medicao. Estes erros
podem influenciar a forma e a posicdo da fronteira. Para ultrapassar esta
limitacdo de DEA, tém aparecido trabalhos que desenvolvem modelos DEA
estocasticos (Sengupta, 1990, 1997, RESTI, 2000).

DEA é sensivel as DMUs que séo referéncia apenas de si proprias (eficientes
por default.)

DEA é sensivel ao numero de inputs e outputs, assim como ao tamanho da
amostra de DMUs observadas. Sobre este tema, Nunamaker (1985) e Bowlin
(1998) recomendam que o numero de DMUs observadas da amostra seja,
pelo menos, trés vezes superior a soma dos inputs e dos outputs.

Os resultados de DEA, por se obterem por resolucdo de problemas de
programacao linear, podem apresentar solucbes Optimas alternativas e,
conjuntamente, situagbes em que se verificam fendémenos de
degenerescéncia. Uma abordagem destas dificuldades pode ser vista em
Soares de Mello et al. (2006), que introduz um indice de eficiéncia MCDEA-
TRIMAP.

Os modelos basicos de DEA podem considerar uma DMU como eficiente,
quando na verdade ela é ineficiente. Por exemplo, assumindo orientacdo a

inputs, ela poderia produzir a mesma quantidade de outputs consumindo
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menos inputs. Para o efeito basta idealizar que a fronteira é o hiperplano

paralelo ao eixo desse input.

Apesar das limitacbes, DEA fornece uma metodologia para organizar e analisar
os dados, e vai procurar obter a maior quantidade de informacéo a partir deles.
Além disto, o utilizador ndo necessita de estabelecer a priori uma relacéo
funcional entre os inputs e os outputs, mas sim, como sera referido adiante uma

relacdo de causalidade entre eles.

As vantagens e limitagdbes dos modelos DEA, acima apresentadas, ndo sao
exaustivas. Com o interesse generalizado de os aplicar em variadas situacdes
reais, € notdrio o empenhamento na investigacdo que vise a introducdo de
variantes aos modelos classicos para suplantar os problemas identificados que
essa aplicacao vai, em cada caso, suscitar. Este movimento tem sido muito visivel

nos ultimos anos.

2.2.4.4 RestricOes aos Pesos em DEA

Os modelos DEA classicos permitem uma total liberdade em relacdo a selecgéo
dos pesos que conduzirdo ao valor maximo para a eficiéncia de uma dada DMU.
Essa liberdade é importante na identificacdo das unidades ineficientes, ou seja,
aguelas DMUs que apresentam um baixo desempenho, inclusive com seu proprio

conjunto de multiplicadores.

A existéncia de solugBes 6Optimas alternativas originadas pela resolugdo de um
PPL vai permitir varias escolhas 6ptimas dos pesos, o que € apontado como uma
vantagens a modelacdo por DEA. Acresce que o decisor pode reconhecer
nalguns dos pesos calculados inconsisténcia com o0s conhecimentos de que
dispde em face dos valores relativos de inputs e outputs. Assim, no valor do
calculo das eficiéncias, a incorporacdo de restricbes aos pesos pelo decisor,

surge como uma evolucao natural das aplicac6es de DEA a problemas reais.
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Torna-se viavel complementar o modelo matematico pela adigcdo de restricdes
que permitam variar os pesos dentro de intervalos definidos, e que vai minimizar a
quantidade de variaveis com peso zero, (Estellita Lins e Angulo-Meza, 2000;

Gomes e Lins, 2008) e assim reduzir o numero de variaveis fora da avaliacao.

A atribuicdo de pesos como forma de representar a estrutura de preferéncias do
decisor, apesar da suposta simplicidade, pode encontrar alguma relutancia por
parte dos decisores. Atribuir pesos € uma tarefa para a qual muitos decisores nao
estdo técnica nem psicologicamente preparados (Gomes et al., 2002). Por outro
lado, uma vez dados os pesos, o0 decisor pode sentir-se afastado do processo de
decisdo, em que lhe é apresentado um resultado final para o qual sente que ndo

participou.

Para obviar a inclusdo de pesos nulos nas solu¢cdes — o0 que se revela, pouco
confortdvel na sua utilizacdo — é proposta uma metodologia para tentar “forcar” a

apresentacao de uma solucdo em que todos os pesos sejam significativos.

Na literatura de Analise Apoio Multicritério a Decisdo (MCDA) sdo encontrados
alguns argumentos contra a utilizacdo de pesos para deduzir e representar a
informacgao de preferéncias do decisor (Steuer, 1986; Korhonen, Wallenius, 1989;
Wierzbicki, 1986), porém estudos mais recentes tém permitido aproveitar algum
pragmatismo do MCDA a aplicagcbes de DEA (Soares de Mello, et al. 2006).



Capitulo 3

3. 1.2 EXTENSAO DOS MODELOS DEA: MODELOS NAO
RADIAIS E DETERMINACAO DE “PESOS” ALTERNATIVOS

EM SOLUCOES EFICIENTES NUM MODELO BCC
ORIENTADO A INPUTS.

3.1 MODELOS NAO RADIAIS

Nos modelos radiais, como antes se referiu, opta-se por reduzir inputs ou
aumentar os outputs, sem que ocorram alteracdes simultaneas. Outra abordagem
podera ser a de considerar indices nado radiais, ou seja, € assumido poder haver
variacbes ndo proporcionais dos inputs e outputs permitindo até alteracdes

simultaneas.

No presente estudo sera apresentado uma variante para os modelos CCR e BCC
do envelope e dos multiplicadores quando orientados a inputs e quando
orientados a outputs em que podera ocorrer variacdo de um so input ou de um so6

output.

A partir do modelo formulado no envelope sera obtido, por dualidade, o modelo

dos multiplicadores ou “dos pesos”.

3.1.1 Modelos CCR orientados a INPUT

Num modelo CCR orientado a inputs, com n DMUSs’s, m “inputs e r “outputs” o
Problema de Programacdo Linear (PPL) que permite determinar o indice de
contraccdo h do input s, Unico que pode variar, para que seja atingida a fronteira

de eficiéncia, apresentard a formulacdo que é apresentada de seguida, a
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esquerda, formulacdo efectuada com recurso ao modelo do envelope. (Equacdes
13).

A sua direita e a partir dele (Equacbes 14) apresenta-se a formulacdo do seu

problema dual.

(Equagbes 13) (Equagdes 14)
min h, max(ZujyOj -ZViXoi)
sujeito a: =1 B
h, Xgo - > AXg 20 sujeito a:

k=1
Xio ~ Z)\kxik >00#si=1.m XsoVs = 1
k=1

3 zukyjk _Zvixik So,k =1,...,n
“Yio +z)\kyjk 20.0j=1.r j=1 i=1
k=1

A=0. holivre ViU = 0,0i, j

Equagdes 13 - Modelo CCR do envelope orientado a inputs Equacdes 14 - O modelo CCR dos multiplicadores
n&o radial orientado a inputs néo radial

No problema dual do problema do envelope o termo excluido do somatorio, x Vv

so " s
tera de ser igual a um, pela condicdo imposta na primeira restricdo do problema,
pelo que o valor da funcdo objectivo, no modelo CCR dos multiplicadores
orientado a inputs, nao se alterara se introduzirmos este termo no somatorio (e
que o afectard com sinal negativo) e, simultaneamente, para compensacao,
adicionarmos uma unidade a mesma funcdo objectivo. Apos reordenacdo dos

seus termos a fungdo a optimizar seré:

max (1+ Zr:ujyoj - ivixoi)
=1 i=l

A funcdo objectivo que se pretende maximizar representa a diferenca entre o
numerador e o denominador da razdo que no modelo radial define a eficiéncia da

DMU, em avaliagéo, adicionada de uma constante igual a unidade.
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Esta diferenca entre numerador e denominador assumird sempre valores nao
positivos € no maximo sera nula, situacdo que se verifica quando a DMU é

eficiente. A funcéo objectivo, a maximizar, nunca sera superior a unidade.

3.1.2 Modelos CCR orientados a OUTPUTSs

Num modelo CCR orientado a outputs, com n DMUSs’s, m “inputs e r “outputs” o
Problema de Programacdo Linear (PPL) que permite determinar o indice de
expansao h do output s, Unico que pode variar, para que seja atingida a fronteira
de eficiéncia, podera ter a formulacdo, indicada a esquerda, que mais uma vez

utiliza o modelo do envelope.

A sua direita apresenta-se a formulacdo do seu Problema Dual.

(Equacdes 15) (Equacdes 16)
max_h min (3 v X -2 U;¥ o)
y =R
sujeito a: sujeito a:

n
D AKXy S Xigi i = 1
k=1

n uSySO = 1

h A <0 S > _

o Yso kZ::‘ Y s DViXy - uyy; 20k=1..n

i=1 j=1

n
ZAkyjk < —ijDj £5,] = 1.1
k=1
A 20; h,livre vy, 200, ]

Equagdes 15 - Modelo CCR do envelope orientado a Equagdes 16- Modelo CCR dos multiplicadores orientado
outputs nao radial a outputs nao radial.

Também aqui no dual (Equacdes 16) do problema do envelope (Equactes 15) é
possivel proceder a algumas reordenag@es. O termo excluido do somatorio,u.y,,,

ter4 de ser igual a 1, pela condicdo imposta na primeira restricdo do problema,

pelo que o valor da funcéo objectivo ndo se alterara se introduzirmos este termo
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no somatério (que o afectard& com sinal negativo) e, simultaneamente,

adicionarmos uma unidade a mesma funcéo objectivo.

min (1+ ivixio - iujyjo)
i=1 j=1

A funcéo objectivo que se pretende minimizar representa o simétrico da diferenca
entre 0 numerador e o denominador, da razdo que no modelo radial define a

eficiéncia da DMUy em avaliagéo, adicionada de uma unidade.

Notar que, igualmente aqui, como a diferenga entre o numerador e o denominador
da razdo que no modelo define a eficiéncia da DMU, € sempre ndo positiva, 0 seu
simétrico serd sempre ndo negativo e no minimo nula, situacdo que se verifica
quando a DMU é eficiente, pelo que a fungéo objectivo, a minimizar, nunca sera

inferior & unidade.

min (1+Zvixio ’Zujyjo) = min (1_(Zujyjo _Zvixio)) =— max (_1+(Zujyjo _Zvixio))
i=1 j=1 j=1 i=1 j=1 i=1

3.1.3 Modelos BCC orientado a INPUTs

Num modelo BCC orientado a inputs, com n DMUs, m “inputs e r “outputs” o
Problema de Programacdo Linear (PPL) que permite determinar o indice de
contracgdo h do input s, Unico que pode variar, para que seja atingida a fronteira
de eficiéncia, podera ser formulado como PPL no modelo do envelope (Equacdes

17) e, a sua direita e a formulagéo do seu problema dual (Equactes 18).
Registe-se que, tal como no modelo CCR dos multiplicadores nao radial, o termo
excluido do somatério x,v, pela condicdo imposta na primeira restricdo do

problema, seréa igual unidade. Assim o valor da funcé@o objectivo ndo se alterara
se introduzirmos este termo no somatorio (que o afectara com sinal negativo) e,

simultaneamente, adicionarmos uma unidade a mesma funcao objectivo

max[ u. +1+(ZS“U,-y,-O —iViXio) ]
j=1 i=1



Eis as formalizacdes:

(Equacbes 17)
min h,
sujeito a:

n
h, X, _Z)\kxok >0
k=1

n
Xio - Z)\kxik = O; Di zs,i=1,..m

k=1

“Yio + Z)\ky]‘k 20.Ujj=1.r
k=1

YA =1
k=1
A =0; holivre

Equacdes 17- Modelo BCC do envelope orientado a inputs
nao radial
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(Equacbes 18)
max( U, + Y UjYjo- Y ViXio)
=1 i=1
i£s

sujeitoa:

v. =1

S

X

SO

r m
zujkyj ‘zvixik +U, <0k =1.n
= i=1

V.Y, =00 U livre

Equacdes 18- Modelo BCC dos multiplicadores orientado
a inputs nao radial

3.1.4 Modelos BCC orientados a OUTPUTSs

Num modelo com n DMUs, m “inputs e r “outputs” o PPL que permite determinar

o indice de expansédo h do output s, Unico que pode variar, para que seja atingida

a fronteira de eficiéncia, podera ter a seguinte formulacao:

(Equacbes 19)
max ho

sujeito a:

n
Z/]kxik <X i =1,..m
k=1

0’

hy Y ’ZAkysk <0

k=1
z/]kyjk s _yjoDj #s,j =11
k=1

$, 1

k=1
A 20; hlivre

(Equacbes 19 - Modelo BCC do envelope
orientado a outputs nao radial

(Equacbes 20)
min (V. =D Uy, + DV, Xio)
j=1 i=1

IES

sujeito a:

ySOVS = 1

r m
Zuikyi _Zvixik +V, <0,k =1.n
=i =

Viy;=zom V. livre

Equacdes 20 - Modelo BCC dos multiplicadores
orientado a outputs nao radial
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O termo excluido do somatério u.y,,, sera igual a um, pela condi¢do imposta na

primeira restricdo do problema, pelo que o valor da fungcéo objectivo ndo se
alterara se introduzirmos este termo no somatério (que o afectara com sinal
negativo) e, simultaneamente, adicionarmos uma unidade a mesma funcao

objectivo.

min (v, +1=(Q_ U,y - D_V, Xio))
=1 i=1

Refiro que, com o cuidado que se deve ter sempre que se produzem estas

afirmacdes, as formalizacdes apresentadas ndo as encontrei antes em nenhum

documento consultado.

3.2 DE'[ERMINAQAO DE “PESOS” ALTERNATIVOS EM
SOLUCOES EFICIENTES

A resolugcdo dos PPL anteriormente referidos determina pesos Unicos para as
DMUs néo eficientes (com a ressalva de situagées muito particulares) enquanto
para as DMUs eficientes, por se verificarem situacbes de degenerescéncia no
problema primal, o Optimo dual apresentard& uma das solucbes basicas
alternativas possiveis. Este facto é facilmente constatavel se se utilizar para
resolucdo do mesmo problema dois softwares diferentes ou, 0 mesmo software

mas em circunstancias diversas.

N&o raras vezes as solucdes identificadas contemplam pesos nulos o que, ditara
que essas variaveis serdo desconsideradas na avaliagdo da eficiéncia daquela
unidade e na importancia dessas variaveis, 0 que pode causar uma avaliacao
incompleta, ndo muito desejavel, e que se revela como ja se fez referéncia antes,

pouco confortavel na sua utilizacao.
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Como estamos em presenca de problemas lineares as solugbes basicas
alternativas indicam que uma sua combinacdo linear convexa também sera

solucéo Optima, ou seja havera infinitas solugdes.

O problema da n&o unicidade dos multiplicadores para as DMUs extremo
eficientes, ja tinha sido varias vezes abordado, mas com solugbes diferentes,
todas elas com um formalismo matematico muito trabalhoso por Charnes et al.
(1985), introduzindo a média ponderada pelas dimensdes das faces, Rosen et al
(1989), que determina intervalos de pesos, e por Soares de Mello et al 2002 e

2004, que apresenta métodos de suavizacao da fronteira.

Num trabalho recente numa abordagem de modelos de Programacédo Linear
Multiobjectivo (PLMO) é explorado no modelo MCDEA de Xiao-Bai Li e Gary
R.Reeves (1999), a utilizacdo do software TRIMAP que introduz, proposto por
Soares de Mello Et Al. (2006), um indice de eficiéncia MCDEA-TRIMAP

Este artigo explora o uso do software TRIMAP no modelo MCDEA de Li e
Reeves. Nele sédo discutidas algumas possibilidades de uso e € proposto um
indice baseado em MCDEA com o uso do TRIMAP. Mostra-se que este indice
permite uma fase interactiva com o decisor, 0 que pode emitir opinides sobre os
multiplicadores usados e aceita-los ou propor restricdes que os modifiquem. O

modelo é ilustrado com um exemplo pratico.

3.2.1 Metodologia

Neste trabalho, € proposta uma metodologia para tentar “forcar” a apresentacao
de uma solugdo em que todos 0s pesos sejam significativos, e que consiste em
maximizar os valores minimos da coleccdo de pesos que, determinam a
eficiéncia. Trata-se de uma formalizacdo que pode ser revolvida sem grandes
dificuldades com recurso a um software facilmente disponivel como o Solver do
EXCEL.
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Como se pretende evitar pesos nulos vai-se maximizar o menor peso do conjunto
de pesos nao negativos { ui U ...U, Vi, Vi Vm } para os quais séo satisfeitas as

condi¢des que permitem determinar a eficiéncia. Max (min (uy._Uj ...Uy, Vi, Vi Vm)

Num 1.° Momento s&o ldentificadas as DMUs eficientes pela aplicacdo de um
dos modelos antes indicados. Porque é nas situacfes de eficiéncia que
nos PPLs se verifica a degenerescéncia, e por isso as solu¢cdes néo
Gnicas, encontradas as DMUs eficientes serdo nessas que se irdo
desenvolver o0s procedimentos para encontrar pesos Optimos

alternativos nao nulos.

Num 2.° Momento vou aplicar para todas as DMUs eficientes identificadas antes
o PPL que se indica e que, no contexto deste trabalho, se vai aplicar a
num modelo BCC orientado a inputs, ndo radial, com n DMUs, m inputs
e r outputs e que vai permitir determinar o indice de contraccdo h do
input s, para que seja atingida a fronteira de eficiéncia:

Max P
sujeito a

P<u,j=1.r
P<v,i=1..m

r m
U+ DU, - D VX, =1
=1 i=1

i#s

< v =1 (Equacbes 21)

SO" s

r m
Zujkyj _Zvixik +U, <0k =1.n
j=1 i=1

vi,20y; 20,0, j; u.livre
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Equacdes 21 — Formalizacdo do modelo do 2.° momento.

3.3 EXEMPLO DE APLICACAO E RESULTADOS

Para melhor exemplificar a metodologia esta vai ser aplicada a 5 DMUs, com dois

inputs e com um s6 output, cujos valores sao apresentados no quadro:

DMUs input 1 input 2  output 1

DMU_1 4 3 2
DMU_2 1 3 5
DMU_3 2 3 4
DMU_4 1 2 1
DMU_5 10 5 8

Quadro 1 — Valores do exemplo.

O PPL que formaliza o modelo BCC do envelope orientado a inputs, e que vai
permitir determinar o indice de contrac¢do h do input 1, para que seja atingida a
fronteira de eficiéncia pelas 5 DMUs esta exemplificada para o caso da DMU_1.
(Equagdes 22) A sua direita (Equacdes 23) apresenta-se a formalizagdo do seu

problema dual.

Por se considerar que o input 1 é o Unico input que varia, estamos na presenca de

um modelo nao radial.

(Equacgbes 22) (Equacgbes 23)
Min h, Max (us+ 2uz- 3v,)
Sujeito a Sujeito a

4v, =1
4hg-4A1- 1A, - 2A3- 1N,-10 As2 0 Ut 2Up-4 vy -3v,20
3-3A-3A, - 3A3-204-5As 20 Uu+5u-1v;-3v,<0
-2+ 2M\;+ 5Ny + 4As+1A+ 8A52 0 Uu+4u-2v;-3v,<0
A +As+ A3+ A+ As=1 U+ 1u-1vi-2v,<0

us+ 8 u1-10 Vi-5Vv,< 0
A kZO;
u;=0, vy 20, v,20; u- livre

Equacdes 22- Formalizacdo do PL para a Equacdes 23 - Formalizacdo PL dual do
DMU_1 do exemplo, modelo BCC do envelope. anterior para a DMU_1 do exemplo.
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Este problema ira ser resolvido para as 5 DMUs, utilizando o Solver do EXCEL.

“pesos” sem qualquer restricao . “_pescN)s” e P50 &
maximizacado do menor dos pesos

h DMU's vl v2 ul ux vl v2 ut ux
0,25 1 0,25 0,00 0,00 0,25

1 2 1,00 0,00 1,00 -4,00 1,00 1,00 3,30 -12,50
0,5 3 0,25 0,00 0,00 0,25

1 4 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 4,00 1,00 8,00

1 5 10-16 1,16 0,77 0,39 10-14 2,78 1,85 -0,93

Quadro n.° 2 — Valores dos “pesos” alternativos quando é imposta a condi¢éo adicional de que seja maximo
0 pesos nas DMUs eficientes

Notar que no caso da DMU 5, a restricdo 4v1 =1, ndo permite o anulamento total
de v1, contudo, como os valores dos outros pesos se apresentaram muitissimo
mais elevados podera conduzir a erros de aproximacao no calculo. Sera desejavel
alterar, nos casos em que essa amplificacao se verifica, a escala dos inputs e ou

outputs para uma escala conveniente.



Capitulo 4

4. 22 EXTENSAO DOS MODELOS DEA - MODELACAO
COM OUTPUTS INDESEJAVEIS

4.0 OUTPUTS INDESEJAVEIS

Como se referiu no Capitulo 2 deste trabalho uma das suas vertentes prende-se
com a abordagem que se tera de efectuar com recursos ao conhecimento do

tratamento de processos em que se identificam outputs indesejaveis.

Com a aplicacdo generalizada da Analise Envoltoria de Dados, (Data Evelopment
Analysis - DEA) em processos reais, comecaram a surgir situacfes em que a
medicao da eficiéncia obriga a considerar também produtos indesejaveis como: o
nivel de CO, produzido numa refinaria de petréleo, o nimero de acidentes que se
contabilizam num trogco de uma auto-estrada, as taxas e impostos que incidem
sobre os lucros que estdo associados a uma determinada actividade ou namero

de reclamacfes de um servico de atendimento.

Nos modelos basicos de DEA a situacéo de factores em que os outputs podiam
assumir valores negativos ndo foram de imediatos contempladas, contudo, foi ao
pretender aplicar DEA a casos reais que se tem assistido a uma maior
preocupacdo em formular extensdes aos modelos basicos que se lhe possam

aplicar.

N&o se podera deixar de considerar no modelo aqueles produtos que sao factores

“maus”, e que se pretende tenham niveis minimos.

Esses outputs “maus”, que na terminologia mais recente sao apelidados de
outputs indesejaveis, sdo muitas vezes produzidos conjuntamente com 0s outputs
“bons” a quem estdo fortemente associados. Nos casos reais, esses outputs

desejaveis ndo podem ser produzidos sem que também sejam produzidos outputs
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indesejaveis. O termo indesejavel nem sempre significa que se trata de um
produto indesejavel mas, apenas, que estamos na presenca de um output que se
pretende minimizar. Situagcbes em que 0s outputs podem assumir valores
negativos recebem também a designacdo de indesejaveis, ndo por o serem de

facto, mas por apresentarem valores ndo desejaveis.

Na modelacdo em DEA quando se identifica um output negativo ou indesejavel,
permite duas abordagens para os fazer incluir no modelo DEA, em (Scheel, H.,
2001):

o Uma abordagem directa em que se utilizam os originais outputs indesejaveis e
se modifica 0 espaco das solucbes admissiveis de modo a que possam ser

tratados de uma forma adequada;

o Uma abordagem indirecta em que se transformam os outputs indesejaveis por
aplicacdo de uma funcdo monotona decrescente f(X) que os transformara em
outputs que possam ja ser considerados “desejaveis” e pertencem, pois, ao

espaco de solugbes admissiveis. (Pasupathy, 2002);

Surgem aqui dois desafios a superar:

o0 modelar conjuntamente no processo a producdo de outputs desejaveis e
indesejaveis;
0 exigir que os outputs desejaveis aumentem enquanto os outputs indesejaveis

se reduzem (Chung et al, 1995).

Na literatura de DEA, os chamados outputs indesejaveis tém recebido destaque
(Allen, 1999; Scheel, 2001; Seiford e Zhu, 2002; Weber e Weber, 2002; Fare e
Grosskopf, 2003), constituindo até temas desenvolvidos em teses de mestrado e

de doutoramento.
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4.1 TECNICAS MAIS UTILIZADAS PARA A MODELACAO
DOS OUTPUTS INDESEJAVEIS

4.1.1 Transformar o output indesejavel em input

0 que, numa abordagem directa, consiste em incluir os outputs indesejaveis no

conjunto de inputs.

Trata-se de uma técnica evidente e muito facil de aplicar, o que faz dela uma das

mais utilizadas por néo exigir nenhuma transformacéo especial aos dados.

Esta modificacdo pode ser utilizada tanto no modelo DEA CCR como no modelo
DEA BCC, e depende das escalas de operacao das unidades avaliadas pelo que
deve, todavia, ter em atengao que o “processo produtivo” foi alterado.

Esta transformacao sera adiante denominada por INP

4.1.2 Transformar o output indesejavel, ao utilizar uma

funcao decrescente que sera sempre nao negativa

Método que sera apresentado com duas propostas
o Substituir o output indesejavel (negativo), pelo seu simétrico.

o0 Substituir o output indesejavel pelo seu complemento ao valor mais elevado

gue a variavel assume.

4.1.2.1 Substituir o output indesejavel (negativo), pelo seu simétrico

Foi proposto por Koopmans (1951) e aplicado por Berg et al. (1992) consiste em
utiizar no modelo, como output, uma variavel obtida a partir de uma
transformacdo de simetria dos valores do output indesejavel (negativo) o que

assegura que serd sempre ndo negativa:

f(U)=-U
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Esta transformacgéo sera adiante denominada por de aditiva inversa ADD.

As eficiéncias calculadas serdo iguais nas abordagens INP e ADD

4.1.2.2 Substituir o output indesejavel pelo seu complemento ao valor

mais elevado que a variavel assume

Foi proposto por Alie e Seiford (1990), consiste em utilizar no modelo, como
output, uma variavel obtida a partir de uma translacéo linear dos valores yy do
output indesejavel i, em que este é substituido pelo valor complementar a um

valor fixo para cada output indesejavel:

f(yw) = -yii+Bi
Para assegurar que, os valores transformados assumirdo sempre valores nao
negativos, o valor fixo para cada output indesejavel B; tera de ser escolhido de
modo a satisfazer a condicédo B = Max {yx para todo o k}. Como o problema que
for identificado pelo modelo ird ser resolvido com aplicacdes informéticas, para
evitar problemas de convergéncia e estabilidade da solugéo, ao valor de Max{yi

para todo o k} sera suficiente adicionar algumas centésimas.

Esta técnica s6 € vélida para o modelo DEA BCC (orientado a inputs) e DEA
Aditivo, ja que o modelo DEA CCR, nao ¢ invariante a translacdes contrariamente
ao modelo BCC que, como facilmente se demonstra, é invariante a translagdes.
Para o efeito é suficiente utilizar a formulacdo do problema linear da envolvente
orientado a input e recordar que a soma das variaveis Ag vai ser igual a unidade.

Esta propriedade evidencia que:

o0 a eficiencia de uma DMU, num modelo BCC orientado a inputs nédo se altera

se se adicionar, ou subtrair, um valor constante a todos os valores do output;.

o a eficiéncia de uma DMU, num modelo BCC orientado a outputs n&do se altera

se se adicionar, ou subtrair, um valor constante a todos os valores do input ;.

Esta transformacgéo sera denominada por TR.
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4.1.3 Substituir o output indesejavel pelo seu inverso

Foi proposto por Golmy e Roll (1989) consiste em utilizar no modelo, como output,
uma variavel obtida a partir da inversdo dos valores do output indesejavel. Este
valor nunca podera assumir o valor zero, pelo que tera de ser sempre nao

negativa:

fly)= 1ly
Poderao aqui surgir problemas de convexidade e de continuidade.
Esta transformacao sera apelidada MLV.

Para comparacdo dos métodos, um teorema apresentado por Scheel deduz que
seja €([%*]) o conjunto de DMUs que se apresentam eficientes para a abordagem
[%] quando os outputs indesejaveis séo inseridos no modelo, e para todo o B se

tem:
€([INP]) = e([ADD])=¢([TRB])
e, que se uma DMU é eficiente em ADD sé-lo-a também em MLT. Em geral, a

reciproca ndo se verifica 0 que se infere dai que MLT ser4d uma transformacao

mais exigente.

Abordagem  Transformada Observagoes
INP - Esta abordagem é vélida para os modelos DEA CCR e DEA BCC
ADD fU)=-U Tem o mesmo conjunto de produgao que INP
TRB f(yki)= Vi +Bi Esta abordagem s6 é valida para os modelos DEA BCC orinetado

a inputs e Aditivo.

MLV F(y)=1ly Apresenta problemas de convexidade e de continuidade

Quadro n. 3 — Resumo das abordagens e suas propriedades

Ha ainda que referir a hipétese da disponibilidade fraca i.e assumir que a
reducdo de um output indesejavel impde aumento nas quantidades de inputs ou a

diminuicao dos outputs desejaveis. Cooper, W.W.,et al.(2000).
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Proposto por Fare e al.(1996) e Fare e Grosskopf (2001) (ver Gomes. E.G. 2003)
é definido um indice que é a razao de duas func¢des de distancia: uma que inclui o

output indesejavel e outra que o0 ndo inclui.
Estas fungbes de distancia sao representagdes funcionais da tecnologia:

P(x)={(y,b):x pode produzir (y,b)} em que P(x) representa os outputs e x os inputs

4.2 ESTUDO COMPARADO ENTRE OS METODOS COM
UM EXEMPLO DE APLICACAO

Para uma aplicacao pratica, das trés técnicas mais utilizadas em DEA quando se
estiver em presenca de outputs indesejaveis, vao ser aplicados a um conjunto de
20 DMUs, com 2 inputs e 2 outputs e no caso de estudo o output 2, considerado

indesejavel.

Os dados relativos as 20 DMUs que irdo servir de suporte ao estudo estdo no

quadro seguinte: QUDRO DOS VALORES DO EXEMPLO

DMUs input 1 input2 output1l output2 *
DMU_1 9 5 7 5
DMU_2 8 6 14 10
DMU_3 10 10 9 9
DMU_4 13 8 11 10
DMU_5 8 7 11 8
DMU_6 6 6 8 14
DMU_7 11 4 11 8
DMU_8 5 12 14 13
DMU_9 13 12 9 12

DMU_10 6 8 6 12
DMU_11 5 9 13

DMU_12 4 5 7 7

DMU_13 13 12 12 11
DMU_14 8 9 6 5

DMU_15 11 8 13 5

DMU_16 9 6 7 10
DMU_17 6 8 14 5

DMU_18 13 12 11 4

DMU_19 8 9 7 14
DMU_20 5 8 6 7

O output2 * é considerado indesejavel

Quadro n.° 4 — Quadro dos valores do exemplo.
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Serdo sucessivamente aplicadas a estas 20 DMUs, trés das técnicas atras
referidas (a situacdo de outputs negativos que é muito especifica ndo sera tratada
mas a generalizacdo do raciocinio é ébvia) que sdo as que, dentro das técnicas
mais usadas em DEA aquelas que se apresentam como as mais ajustaveis aos

modelos mais simples de DEA:
o Transformar o output indesejavel em Input.

0 Substituir o output indesejavel, pelo seu complemento ao valor mais elevado

gue a variavel assume.
0 Substituir o output indesejavel pelo seu inverso.

Ha que verificar se, no problema real, a variavel transformada faz sentido e, como
tal, se ndo devera ser ela a entrar no modelo. Veja-se, como exemplo, a taxa de
mortalidade (um output indesejavel numa avaliacdo de eficiéncia de uma equipa
de cirurgia) e que é complementar para a unidade, da taxa de sobrevivéncia que

sera um output desejavel.

4.2.1 Incluir no modelo, como Input, o output indesejavel

Com recurso a um software especifico, o SIADv2 (Angulo Meza et al., 2003),
foram obtidas e estdo apresentadas nos quadros seguintes, as eficiéncias radiais
para o modelo CCR:

Destes quadros € de realcar:

DMUs
Eficientes nos quatro modelos em estudo,
Tém a melhor relacéo (output;)/ 7,8,11
(input ) 2,17
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Sem a melhor relagéo (output )
/ (input )

Eficientes em BCC a partida ou por default
BCC orientado a inputs Tém o

menor valor do input 7,11,12,1
BCC orientado a outputs TEmo 8
. 2,8,17
maior valor do output ;
Eficientes em BCC e ineficientes em CCR 1,12
Eficientes em BCC se orientado inputs e 18

ineficiente se a outputs

Como exemplos praticos da utilizacdo desta técnica veja-se o artigo (GOMES et
al, 2004) em que foi considerado como input o output n.° de acidentes /km de uma

auto-estrada.

, . N uadro Resumo das eficiéncias de acordo com os
Quadro de dados apds aplicada a transformagéo Q

modelos
DMUs input 1 input 2 Input 3* output 1 CCR BCC-l BCC-0
DMU_1 9 5 5 7 DMU_1 0,692135 1 1
DMU_2 8 6 10 14 DMU_2 1 1 1
DMU_3 10 10 9 9 DMU_3 0,468274 0,6125 0,642857
DMU_4 13 8 10 11 DMU_4 0,62552 0,668889 0,785714
DMU_5 8 7 8 11 DMU_5 0,763113 0,842632 0,785714
DMU_6 6 6 14 8 DMU_6 0,666667 0,833333 0,714286
DMU_7 11 4 8 11 DMU_7 1 1 1
DMU_8 5 12 13 14 DMU_8 1 1 1
DMU_9 13 12 12 9 DMU_9 0,378203 0,484366 0,642857
DMU_10 6 8 12 6 DMU_10 0,428571 0,666667 0,428571
DMU_11 5 9 4 13 DMU_11 1 1 1
DMU_12 4 5 7 7 DMU_12 0,777778 1 1
DMU_13 13 12 11 12 DMU_13 0,514107 0,542507 0,857143
DMU_14 8 9 5 6 DMU_14 0,408377 0,862069 0,428571
DMU_15 1 8 5 13 DMU_15 0,928571 0,971698 0,928571
DMU_16 9 6 10 7 DMU_16 0,49341 0,764706 0,5
DMU_17 6 8 5 14 DMU_17 1 1 1
DMU_18 13 12 4 11 DMU_18 0,846154 1 0,846154
DMU_19 8 9 14 7 DMU_19 0,411765 0,549296 0,5
DMU_20 5 8 7 6 DMU_20 0,482759 0,863636 0,5
O Input 3= output 2* Indesejavel Situag&o com 3 inputs e 1 outputs,

O Input 3 = output 2* Indesejavel

Quadro n.° 5 — Inclusdo do output indesejavel como input. Quadro de dados apés aplicada a
transformacéo e as eficiéncias calculadas de acordo com os modelos
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4.2.2 Substituir o output

indesejavel, pelo seu

complemento a um valor superior a0 maximo que a

variavel assume

Tal como é referido antes, a eficiéncia de uma DMU num modelo BCC orientado

a outputs ndo se altera se se adicionar, ou se se subtrair, um valor constante a

todos os valores do input, pelo que, para evitar problemas de convergéncia e

estabilidade da solucéo, ao valor de Max{yx para todo o k} = 14, sera adicionado

uma unidade.

Na situacao presente tem-se: =

As eficiéncias radiais no modelo BCC-I foram igualmente obtidas pela utilizagao

do SIADvV2, e sdo apresentadas nos quadros seguintes:

Quadro de dados ap6s aplicada a transformagéo

DMUs input 1 input?2 output1l output 2+

DMU_1 9 5 7 10
DMU_2 8 6 10 5
DMU_3 10 10 9 6
DMU_4 13 8 10 5
DMU_5 8 7 8 7
DMU_6 6 6 14 1
DMU_7 11 4 8 7
DMU_8 5 12 13 2
DMU_9 13 12 12 3
DMU_10 6 8 12 3
DMU_11 5 9 4 11
DMU_12 4 5 7 8
DMU_13 13 12 11 4
DMU_14 8 9 5 10
DMU_15 11 8 5 10
DMU_16 9 6 10 5
DMU_17 6 8 5 10
DMU_18 13 12 4 11
DMU_19 8 9 14 1
DMU_20 5 8 7 8

output 2+=14 - output Indesejavel

Quadro Resumo das
eficiéncias
BCC-I
DMU_1 1
DMU 2 0,849711
DMU_3 0,518182
DMU_4 0,6125
DMU_5 0,70229

DMU_6 1
DMU_7 1
DMU_8 1

DMU_ 9 0,467066
DMU_10 0,879195
DMU_11 1
DMU_12 1
DMU_13 0,453593
DMU_14 0,756906
DMU_15 0,713542
DMU_16 0,830508
DMU_17 0,901316

DMU_18 0,75
DMU_19 0,75
DMU_20 0,8

Situagdo com 2 inputs e 2 outputs,
output 2+=14 - output Indesejavel

Quadro n.° 6 - Dados obtidos ap6s aplicada a transformacdo que consiste em
substituir o output indesejavel, pelo seu complemento a 14, (valor superior ao
maximo que a variavel assume) e as eficiéncias calculadas de acordo com o

modelo.
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Destes quadros € de realgar:

Eficientes em BCC a partida ou por default
BCC-I Tém o menor valor do input

Outros

DMUs

7,12
1,6,8,11

4.2.3 Substituir o output indesejavel pelo seu inverso, o

gue podera fazer surgir problemas de convexidade e

continuidade

de

As eficiéncias radiais para o modelo BCC-O foram obtidas também pela utilizacéo

do SIADvV2, e sdo apresentadas nos quadros seguintes:

Quadro de dados apo6s aplicada a transformacéo

DMUs
DMU_1
DMU_2
DMU_3
DMU_4
DMU_5
DMU_6
DMU_7
DMU_8
DMU_9

DMU_10

DMU_11

DMU_12

DMU_13

DMU_14

DMU_15

DMU_16

DMU_17

DMU_18

DMU_19

DMU_20

input 1
9
8

10
13
8
6
11
5
13
6
5
4
13
8
11
9
6
13
8
5

input 2
5
6

10
8
7
6
4

12

12
8
9
5

12
9
8
6
8

12
9
8

output 2/=1/output Indesejavel

Quadron.®7 Dados obtidos apos aplicada a transformacdo que consiste em substituir

output 1
7
14
9
11
11
8
11
14
9
6
13
7
12
6
13
7
14
11
7
6

output 2
0,200000
0,100000
0,111111
0,100000
0,125000
0,071429
0,125000
0,076923
0,083333
0,083333
0,250000
0,142857
0,090909
0,200000
0,200000
0,100000
0,200000
0,250000
0,071429
0,142857

Quadro-Resumo das eficiéncias de acordo
com os modelos

DMU_1
DMU_2
DMU_3
DMU_4
DMU_5
DMU_6
DMU_7
DMU_8
DMU_9

DMU_10

DMU_11

DMU_12

DMU_13

DMU_14

DMU_15

DMU_16

DMU_17

DMU_18

DMU_19

DMU_20

CCR
1
1
0,466122
0,581096
0,772049
0,666667
1
1
0,36
0,428571
1
0,957623
0,48
0,715655
0,851151
0,575758
1
0,636008
0,411765
0,62745

BCC-I
1
1
0,525
0,621622
0,801759
0,833333
1
1
0,428571
0,666667
1
1
0,502857
0,725262
0,930556
0,764706
1
0,75
0,549296
0,8

Situagdo com 2 inputs e 2 outputs,
output 2/=1/output Indesejavel

indesejavel, pelo seu inverso e as eficiéncias calculadas de acordo com os modelos.

BCC-O

1

1
0,642857
0,785714
0,795455
0,714286
1

1
0,642857
0,428571
1

1
0,857143
0,8
0,960317
0,583333
1

1

0,5
0,631911

0 output
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Ao comparar todos os quadros ha que destacar:

DMUs
Eficientes nos quatro modelos em estudo 1,2,7,8,11,17
Eficientes em BCC e ineficientes em CCR 12,18
Eficientes BCC-I e ineficientes em BCC-O N&o tem
Eficientes BCC-O e ineficientes em BCC-I 18

Estdo agora reunidas as condi¢cbes para comparar as avaliacdes de eficiéncia

efectuadas, com a utilizacdo dos modelos nas varias técnicas:

DMUs INP TR INV
Eficientes nos modelos aplicaveis em estudo 2,7,8,11,17 ' 1,6,7,8,11.12 1,2,7,8,11,17
Eficientes em BCC e ineficientes em CCR 1,12,18 So6 faz 12,18
Eficientes BCC-I e ineficientes em BCC-O 18 sentido para @ N&o tem
Eficientes BCC-O e ineficientes em BCC-I N&o tem o BCC-I 18
DMUs  INP-TR INP-INV INV-TR

Eficientes nos quatro modelos em estudo, e nos
pares de técnicas aplicadas

Eficientes em BCC e ineficientes em CCR e nos

78,11 2,7,8,11,17 1,7,8,11

L. . 18 18 18
pares de técnicas aplicadas
Eficientes BCC-O e ineficientes em BCC-I tem N&o tem 18
DMUs INP-TR-INV

Eficientes nos quatro modelos em estudo, e nas trés técnicas aplicadas 7.8,11

Eficientes em BCC e ineficientes em CCR e nos pares de técnicas

: 18
aplicadas

Eficientes BCC-O e ineficientes em BCC-I 18



52 | AVALIAGAO DE QUALIDADE COM MODELOS DEA NAO RADIAIS E OUTPUTS INDESEJAVEIS

4.2.4 Comparacéao entre os resultados obtidos

Como o objectivo deste exemplo é o de comparar os resultados obtidos pela
aplicacdo das técnicas que foram utilizadas em cada modelo, ir-se-4 proceder a
identificacdo das DMUs que sdo sempre consideradas eficientes, e serq também
efectuado um estudo comparativo, dentro de cada modelo e por pares de

técnicas, os valores das eficiéncias que se obtiveram.

Nos trés quadros abaixo, utilizaram-se para uma melhor visualizagcdo da
comparacdo dos métodos, dois a dois, a razdo entre o valor das eficiéncias de
cada DMU.

Nele se pode assinalar que é elevado o numero de situagcdes em que se verifica a
igualdade das eficiéncias e, ainda, que as situacées em que na comparacao entre
as eficiéncias dos métodos e modelos, se pode observar que entre 1/1,25=0.80 e
1,25 se situam a quase totalidade das situacfes, 0 que sugere que as trés
técnicas aplicadas aos modelos em que tal € possivel, apresentam resultados
para a eficiéncia muito idénticos e com muita frequéncia sdo exactamente iguais,

mesmo quando nao sao eficientes.

Com este exemplo pretende-se mostrar que existe uma notoria proximidade entre
os valores que se obtém para o calculo da eficiéncia quando nos trés métodos
aplicados: INP — transformar o output indesejavel em Input, TR — substituir o
output indesejavel, pelo seu complemento ao valor mais elevado que a variavel

assume e INV — substituir o output indesejavel pelo seu inverso.

Como se vé antes o método que consiste em transformar os outputs indesejaveis
em Inputs, tem um formalismo muito simples, é muito facil de interpretar, e pode
ser aplicado na maioria dos modelos e sera, na generalidade dos casos, a melhor

opcéao de escolha.
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Razdo entre métodos

Efic® INP Efic® INP Efic® INV

Efica INV Efica TR Efica TR

CCR BCC- BCC-0 BCC-l BCC-|
: 1 : 1
1 1 1 1,176871 1,176871
1,004617  1,166667 1 1,182017 1,013158
1,076449  1,076038 1 1,092064 1,014893
0988426  1,050079  0,987754 1,199835 1,141635
1 1 1 0,833333 0,833333
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1,050564  1,130188 1 1,03704 0,917581
1 1 1 1 1
0,812196 1 1 1 1
1,071056  1,078849 1 1,196022 1,108608
0570634  1,188631  0,535714 1,138938 0,958193
1,000059  1,044212  0,966942 1,304136
0,856975 1 0857143 0,920769 0,920769
1 1 1 1,109489 1,100489
0,846154 1,333333 1
1 1 1 0,732395
1,079545 [ R 1,079545 1

LEGENDA
R = Razéo entre eficiéncias
Valores
R <1/1,50

0,6667<=1/1,50< R <=1/1,25= 0,80
1/1,25 < R <=1,25

1,25 < R <=1,50

1,50< R

Quadro n.° 8 — Quadro que compara nos modelos DEA aplicaveis, os
valores da eficiéncia obtidos nos trés métodos.
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Capitulo 5

5. OS SERVICOS DE ATENDIMENTO DO INSTITUTO DA
SEGURANCA SOCIAL, I.P. (ISS,IP)

5.1 MISSAO E ATRIBUICOES DO ISS,IP. O ATENDIMENTO

5.1.1 Missao e atribui¢des do ISS, IP

O Instituto da Seguranca Social, IP (ISS, IP) € um Instituto Pablico que gere o
sistema de seguranca social em todo o territério nacional, sem prejuizo das
atribuicbes e competéncias das Regides Autbnomas dos Acores e da Madeira,
em que, resumidamente, as suas principais atribuicdes séo: gerir as prestacdes
do sistema; garantir os direitos e obrigacbes dos beneficiarios e contribuintes;
promover os licenciamentos para apoio social e tutelar a cooperagdo com as
Instituicbes Particulares de Solidariedade Social (IPSS); promover o direito de
informacédo e de reclamacdo dos interessados, e a dignificacdo da imagem do
sistema da seguranca social; assegurar, o cumprimento das obrigacdes
internacionais em matéria de seguranca social. No Anexo A é apresentada

informagao mais completa e detalhada.

5.1.2 Estrutura organica do ISS,IP

No ISS,IP a maioria das fun¢Bes de planeamento e técnico-normativos, e as de
apoio ao Conselho Directivo, estdo cometidas aos servicos centrais, enquanto as
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funcdes operativas e de accao directa, pertencem aos 18 Centros Distritais de
Seguranca Social (CDSS), que tém iguais responsabilidades independentemente
da dimensdo geografica, demografica ou dos recursos humanos, materiais ou
patrimoniais de que disponham. Também com func¢des operativas, mas de ambito
nacional, o Centro Nacional de Pensbes (CNP) é o responsavel pela gestdo das

prestacOes diferidas, de que as pensdes sao exemplo.

5.1.3 Estudos disponiveis sobre o Atendimentono IS  S.IP

A data da elaboracéo deste trabalho, os estudos mais recentes eram:

o Estudos Nacionais dos Servicos de Atendimento relat ivos aos 1° e 2°
Semestres de 2004 e 1° e 2° Semestres de 2005;

o Relatério Anual do MailBox (Caixa de correio electr  6nico) do ISS,IP de
2004 e de 2005;

o0 Relatério Anuais de Exposi¢cdes no Livro de Reclama¢  fes do ISS,I.P. de
2004 e 2005.

Sobre cada documento de estudo serd avaliada, sucintamente, qual a informacéo

disponibilizada, a metodologia utilizada para a sua recolha e uma analise final.

5.1.3.1 Estudos Nacionais dos Servicos de Atendimen  to

Estes documentos tém como suporte a recolha de elementos quantitativos
relativos ao volume dos atendimentos que sdo apresentados agrupados por
grandes areas: de Beneficiarios, de Contribuintes, Tesouraria e, Proteccao Social
de Cidadania. Apresentam, ainda, o numero de Posicbes/ Postos de Trabalho
existentes e efectivamente ocupados no atendimento de 1.2 linha (front-office) e,

Intervalo Médio de Tempo de Atendimento.

Pela quantidade de informacé&o disponibilizada serdo um suporte essencial para o

presente estudo.

Os dados séo disponibilizados por cada Centro Distrital e pelo CNP.
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Para a obtencdo dos dados que possibilitaram a elaboragcdo daqueles estudos,
sdo envolvidos os servicos centrais, o0 CNP e os 18 Centros Distritais de
Seguranca Social (CDSS), os quais mensalmente recolhem, compilam e remetem
a informacdo recolhida, num processo que tem verificado um assinalavel

aperfeicoamento continuo da fiabilidade e da coeréncia dos mesmos.

Os Estudos salientam que, em alguns servicos, a contagem do numero de
atendimentos, que lhes servem de base, sdo efectuados manualmente, pelo que

os dados fornecidos poderéao ter associado uma margem de erro.

A elaboracdo de cada um dos estudos consistiu, essencialmente, numa anélise
dos dados referentes ao periodo em analise e compara-los com o periodo anterior

e comentar os desvios.

5.1.3.2 Relatério Anual da Caixa de correio electronico do ISS, |.P

Os servigos e Organismos da Administracdo Publica disponibilizam um endereco
de correio electrénico para efeitos de contactos por parte dos cidaddos e de
entidades publicas e privadas, que tem o mesmo valor da correspondéncia

trocada em suporte de papel.

A informacgdo disponibilizada no relatorio refere-se aos e-mails recebidos
directamente ou para ele reencaminhados. E apresentada por Tipo de Processos:
Pedidos de Informacdo, Reclamacdes, Dendncias e Sugestdes e, de entre cada
tipo de processo, € apresentada, ainda, uma desagregacdo pelos assuntos que

maior interesse suscitaram aos clientes.

Os dados disponibilizados s&o os totais do ISS.I.P. S6 nalguns quadros é referido

o nivel dos distritos mais representados.

Neste contexto, o ISS, I.P. disponibiliza, desde Dezembro de 2001, uma Caixa de
correio electronico, gerida operacionalmente pelo Departamento de Atendimento
ao Cidaddo e Comunicacdo (DACC), cujo endereco de correio electronico

institucional é isss@seg-social.pt.
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Como se pode ler no Relatério Anual do MailBox do ISS,I.P. do ano de 2005,
Anexo B, dos 7488 e-mails tratados a nivel nacional, 96% correspondem a
Pedidos de Informacgéo e a 215 Reclamacgdes.

Conclui ainda o Relatério que a Mailbox Institucional do ISS néo é vista, pelos
utilizadores, como um meio para apresentacao de reclamacgdes, mas sim um meio
onde o cidadao procura esclarecimentos sobre os produtos da Seguranca Social,
bem como procura resolver pequenos processos burocraticos, de modo a evitar a

sua deslocacao aos servi¢os de atendimento da Seguranca Social.

5.1.3.3 Relatério Anuais de Exposi¢cdes no Livro de Reclamacdes do
ISS,I.P. de 2004 e de 2005

O Livro de Reclamacdes da Administracdo Publica, comummente conhecido por
“Livio Amarelo”, é obrigatério em todos os locais de servico de atendimento ao
publico, e a sua utilizagdo por parte do cliente deve ser exercida em situacdes em
gque O organismo em causa presta, ou ndo, O servico a que se obriga, com

qualidade.

No Livro de Reclamagfes (LR) s&o exaradas: Sugestdes, Louvores e
Reclamacdes.

Os dados estéao disponibilizados por Centro Distrital e CNP.

Os 18 Centros Distritais de Seguranca Social (CDSS) e o Centro Nacional de
Pensbes (CNP) partilham a metodologia para o tratamento das reclamacfes que
constam da Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 189/96, de 28 de Novembro
e no Decreto-Lei n°® 135/99, de 22 de Abril, e que ira permitir o seu tratamento

estatistico pela Nucleo de Atendimento ao Cidadao (NAC).

Da leitura do Relatério conclui-se que, a maior percentagem de exposicoes

exaradas no LR séo, efectivamente, reclamacoes.
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5.1.4 Indicadores Gerais de Atendimento no ISS.IP

Dos estudos sobre o atendimento de ambito nacional, seleccionaram-se os
indicadores gerais que se consideram mais importantes e que sao apresentados

no quadro:

POPULAGAO E TERRITORIO

(Fonte: Instituto Nacional de Estatistica)

Populagéo Residente 9.865.375
N.° de Concelhos 278

N.° de Freguesias 4.037

SERVIGOS DE ATENDIMENTO (¥) 2004 2005

N.° de Servigos de Atendimento 433 412
N.° de Servigos de Atendimento Permanente 350 352

N.° de Servigos de Atendimento de Funcionamento Periédico 83 60

INDICADORES DE ATENDIMENTO GERAL E TESOURARIA

N.° Total de Atendimentos no ano

(Atendimento Geral, Tesouraria e Acgdo Social) LA o
5 -
e
N.° Total de Pedidos de Informagao utilizando a Mail-Box do ISS,IP 3.375 7.488
N.° Total de Colaboradores no Atendimento — em 1.2 linha 1.777 1.755
N.° Médio Diario de Atendimentos 64.809 64.417
N.° Médio Diario de Atendimento por Posi¢do em 1.2 linha 37 37

(*) Servicos de Atendimento : designagdo genérica que engloba as diversas tipologias de
servicos; Servigcos Informativos, Servigos Locais, Balcdes de Atendimento e Postos de
Atendimento da Seguranca Social na Loja do Cidadao.

Quadro n.° 9 — Populacao, territorio e indicadores de atendimento.

O conjunto de servigos/produtos disponibilizados ao publico nos diferentes
servicos de atendimento ndo € homogéneo e €, em regra geral, no dominio da
informacdo, da dinamizagcdo comunitaria, do recebimento de contribuicdes, do
pagamento de beneficiarios, da entrega de impressos, da recepcdo de
documentos, entre outros, de acordo com fun¢des associadas a cada tipologia de

Servicos de Atendimento.
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5.1.5 Tipologia dos Servigos de Atendimento

Eis uma breve descrigdo das tipologias de servicos de atendimento existentes no
ISS,I.P.:

Servico Informativo  que corresponde, genericamente, aos servicos de
atendimento que se encontram instalados e em funcionamento nas sedes
dos Centros Distritais de Seguranca Social, que se localizam no concelho

que € sede de distrito.

Servicos Locais que tém como base geografica de implantacdo a area dos
municipios e localizam-se na respectiva sede. Aos Servigos Locais compete
desenvolver fungbes nos dominios da informacdo ao publico, da
dinamizacdo comunitaria, do recebimento de contribuicbes, do pagamento
de prestacdes, da venda de impressos ( Decreto-Lei n.° 260/ 93, de 23 de
Julho, n.° 1 do Artigo 19°).

Balcdes de Atendimento que constituem diversos locais de prestacdo de
servicos cujo funcionamento se verifica fora das sedes concelhias. A
existéncia de Balcdes justifica-se por ordem demografica, ou de dimenséo
geografica do concelho onde estédo inseridos, e visam uma aproximacao as

populacoes.

Posto de atendimento da Seguranca Social nas Lojas do Cidaddo , em que a
presenca dos servicos da Seguranca Social se insere numa filosofia de
funcionamento propria das Lojas do Cidaddo que visam a prestacdo de
servicos numa optica de concentragdo de uma série de servicos num unico
espaco no sentido de promover a acessibilidade e a prestacdo de um servico
mais rapido, mais eficiente, com menor custo e elevados padrbes de
qualidade, ao cidadao. Verifica-se, nos anos 2004 e 2005, a participacéo e
integracdo dos Servicos da Seguranca Social, nas Lojas do Cidadé&o
existentes em Aveiro, Braga, Coimbra, Lisboa (2 Lojas), Porto, Setubal e

Viseu

O Centro Nacional de Apoio ao Imigrante — CNAI — integrado no Alto

Comissario para a Imigracdo e Minorias Etnicas (ACIME), é um organismo
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do Estado Portugués que foi criado para dar uma resposta integrada as
questdes dos cidadaos imigrantes que se encontram em Portugal. O CNAI
constitui uma oferta de servicos de interesse publico em condicbes de
gualidade, celeridade, comodidade e conforto, baseada na parceria e
cooperacao entre o ACIME e os diferentes servicos da administragéo

publica, entre eles e o da Seguranca Social.

5.1.6 Perfil do Atendimentos por Tipologia

O quadro seguinte apresenta a propor¢cao de atendimentos que cada uma das
tipologias realizou no ano de 2005 a nivel nacional, e que segue 0 mesmo padrao

do realizado em 2004.

Neste quadro € patente a importancia do n.° de Atendimentos dos Servicos Locais

no Atendimento do ISS,I.P. e que é inexpressivo o0 n.° de atendimentos do CNAI.

Este quadro relativamente ao quadro de 2004 regista, apenas, uma ligeira
transferéncia de atendimentos do Servico Informativo para os Postos da

Seguranca Social nas Lojas do Cidadao.

Foi excluido deste quadro, por manifesta irrelevancia, a utilizacdo da Caixa de
correio electrénico do ISS,IP. O niumero de contactos que utilizaram este meio,
em 2005, foi de 7488 o que corresponde a, apenas, 0,04% do total.

Proporgao de Atendimentos por Tipologia — Nacional

Tipologi N. % N %
ipologia - o o
Servigos Atendimentos 2005
Servigo Local 252 61,2 % 10.714.098 65,0 %
Balcao(*) 125 30,3 % 1.620.196 9,8 %
Servigo Informativo (**) 25 6,1 % 3.100.252 18,8 %
Posto Seguranca Social Loja do Cidaddo 8 1,9% 1.005.981 6,1 %
CNAI 2 0,5 % 48.032 0,3 %
Total 412 100,0% 16.488.559 100,0%

(*) Na tipologia “Balc&@o” estdo incluidos 60 BalcGes que funcionam periodicamente.
E de salientar que os Balcdes, apesar de representarem 30,3% dos servicos de
atendimento existentes, apenas realizaram 10,2% dos atendimentos.

(**) O CDSS de Lisboa atribui esta tipologia a 4 servigos de atendimento que estao
localizados no concelho sede de distrito e o CDSS Porto a 2 servicos de
atendimento. Os 3 servigos de atendimento do CNP também estdo inseridos nesta
tipologia.

Quadro n.° 10 — Perfil do atendimento, por tipologia, em 2005
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5.1.7 Calendario de funcionamento dos Servicos de
Atendimento

Quanto ao calendario de funcionamento, os Servigcos de Atendimento existentes
no ISS,I.P. podem classificar-se em:
* Servigos Permanentes — Servigos que funcionam diariamente

* Servicos periodicos — Servicos que funcionam em dias pré-definidos
pelos CDSS, apenas em alguns dias/semana ou dias/més, de acordo com

as necessidades das populacdes que estes servigos servem.

No quadro 9 avalia a importancia numeérica dos atendimentos por distrito e CNP.

Servigos de Atendimento em 2005

CDSS/ CNP N.° Servigos N. ngr\{igos N. T.otal
Permanentes Periédicos Servigos

Aveiro 26 1 27
Beja 14 6 20
Braga 18 - 18
Braganga 14 1 15
Castelo Branco 11 - 11
Coimbra 18 - 18
Evora 14 - 14
Faro 19 - 19
Guarda 17 1 18
Leiria 16 16 32
Lisbhoa 34 9 43
Portalegre 17 - 17
Porto 34 - 34
Santarém 30 23 53
Setubal 14 2 16
Viana do Castelo 13 - 13
Vila Real 14 1 15
Viseu 26 - 26
CNP 8 - 3
TOTAL 352 60 412

Quadro n.° 11 — Servicos Periddicos e Permanentes por
Distrito e CNP
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5.1.8 Distribuicdo mensal do Atendimento
O numero de atendimentos mensais apresenta uma distribuicdo relativamente
homogénea e situa-se entre os 7,5 % de Dezembro e os 9% de Marco e

Setembro, pelo que faz sentido a avaliacdo anual.

5.1.9 Distribui¢cdo do Atendimento por Areas
No quadro 10 pode ler-se a estrutura do atendimento distrital e pelo CNP.

Deste quadro ressalta que, do relativamente ao total dos atendimentos, o
atendimento a beneficiarios representa 60,1%, o da tesouraria 34,4% e o de

contribuintes 3,7 %.

N.° Atendimento por Areas

CDSS/ CNP Servigos Beneficiarios Contribuintes Tesouraria Acgio Social TOTAL CDSS/CNP
N.° % N.° % Atende N.° % Atendt N.° % Atendt N.° % Atende N.° % Atende
Aveiro 27 6,6% 613.403 6,2%  29.880 4,9% 277.577 49%  17.900 6,1% 938.760 5,7%
Beja 20 4,9% 152.990 1,5%  18.645 3,1% 128.669 2,3% 9.044 3,1% 309.348 1,9%
Braga 18 4,4% 982.270 99% 107.324 17,6% 572.763 10,1% 44113 151% 1.706.470 10,3%
Braganca 15 3,6% 211.274 21%  16.935 2,8% 157.006 2,8%  17.885 6,1% 403.100 24%
CasteloBranco 11 2,7% 209.511 2,1% 12.715 2,1% 165.199  29% 13.390 4,6% 400.815 2,4%
Coimbra 18 4.4% 380.593 3,8%  25.029 4.1% 325412  57%  15.815 54% 746.849 45%
Evora 14 3,4% 249.868 25%  41.604 6,8% 130.050 2,3% 9.718 3,3% 431240 2,6%
Faro 19 4,6% 427.869 43%  76.309 12,5% 221.725  3,9% 16.649 57% 742552 45%
Guarda 18 4.4% 161.291 1,6% 12.993 2,1% 156.587  2,8% 9.847 3,4% 340.718 2,1%
Leiria 32 7,8% 383.752 39% 55378 9,1% 374444 66%  20.112 6,9% 833.686 5,1%
Lisboa 43 10,4% 1.444.304 14,6% 17.257 2,8% 735.948 13,0%  29.692 10,2% 2.227.201  13,5%
Portalegre 17 4.1% 179.600 1,8%  20.211 3,3% 96.225 1,7% 1.368 0,5% 297.404  1,8%
Porto 34 8,3% 2208922 223%  42.465 7,0% 922.699 16,3%  24.861 8,5% 3.198.947 19,4%
Santarém 53 12,9% 493.454 50%  23.837 3,9% 317109  5,6% 5.950 2,0% 840.350 51%
Setubal 16 3,9% 676.959 6,8% 9.740 1,6% 267.068 4,7%  10.706 3,7% 964.473  5,8%
Viana Castelo 13 3,2% 262.175 2,6% 24978 4.1% 217.311 38%  13.831 4,7% 518.295 3,1%
Vila Real 15 3,6% 301.028 3,0%  12.506 2,1% 212.851 3,8%  10.230 3,5% 536.615 3,3%
Viseu 26 6,3% 380.918 38% 61914 102% 395.661 70%  20.238 6,9% 858.731  52%
CNP 3 0,7% 193.025 1,9% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 193.025 1,2%
Total 412 100% 9.913.206 100,0% 609.720 100,0% 5.674.304 100% 291.349 100,0% 16.488.579 100%
% da Total 00,0% 60,1% 3,7% 34,4% 1,8% 100,0%

Quadro n.° 12 — Volume e perfil dos Atendimentos por areas.
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Deste quadro ressalta que, do relativamente ao total dos atendimentos, o
atendimento a beneficiarios representa 60,1%, o da tesouraria 34,4% e o de

contribuintes 3,7 %.

Os atendimentos registados pela ac¢ao social correspondem a, apenas, 1,8 %
do total e sobre eles os Estudos assinalam que a diversidade de espagos em que
se efectuam, a especificidade do atendimento/acompanhamento e a omisséo
parte de alguns servicos, do fornecimento de dados, podem nédo espelhar toda a

realidade e, por isso, enviesar a importancia deste tipo de atendimento.

Com a referéncia a “servigos” temos os atendimentos motivados por assuntos de

administracdo, em numero perfeitamente negligencidvel na analise.

Para a avaliacdo de um servi¢co de atendimento do ISS,I.P. é possivel, sem perda
de generalidade, restringi-lo aos dados do atendimento de Beneficiarios,
Contribuintes e Tesouraria que, em 2005, so por si, representaram 98,2 % de todo

0 atendimento.
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5.2 CARACTERIZACAO DO ATENDIMENTO DO ISS,I.P.

5.2.1 Definicdo, Identificacdo e enunciacdo dos
indicadores

Os Estudos elegem, para caracterizar o Atendimento do ISS,I.P. nos anos de
2004 e de 2005, para além da populagéo residente, cinco indicadores gerais de

atendimento:
o Recursos Humanos (RH) no Atendimento Geral de 1.21 inha;
o Taxa de cobertura por distrito;
o N.° Médio Diario Atendimentos;

o N.° Médio Diario Atendimentos por colaborador em 1, 2 Linha (Front-
Office);

o Intervalo Médio de Tempo de Atendimento (Minutos)

Para o célculo destes indicadores s6 foram considerados 0s servicos que
funcionam diariamente , embora todos atendimentos dos Balcbes de
atendimento de funcionamento peridédico estejam contabilizados juntamente com

os do Servico da sede do distrito.

5.2.2 Definicdo dos indicadores utilizados

Recursos Humanos (RH) no Atendimento Geral de 1.2 1 inha (Front-Office) —

numero de colaboradores em atendimento de 1.2 linha;

Taxa cobertura por distrito:  corresponde ao numero de atendimentos divididos

pela populacéo residente no distrito;
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N.© Médio Diario Atendimentos: Relacdo entre o numero de Atendimentos no

ano e, o numero de dias Uteis desse ano. Nestes calculos foi tido em conta a
particularidade de funcionamento dos servigos das Lojas do Cidadao em que
se verificam mais dias de atendimento que a generalidade dos outros locais

de atendimento;

N.°© Médio Diario Atendimentos por colaborador em 1, 2 Linha (Front-Office):

Relagdo entre o numero médio diario de Atendimentos e o numero de

colaboradores em atendimento de 1.2 linha;

Intervalo Médio de Tempo de Atendimento (Minutos) : Que se obtém pela

divisdo do tempo anual de atendimento, que se obtém ao multiplicar o n.°
colaboradores no atendimento de 1.2 linha (Front-Office), pela nimero de
horas de trabalho no ano, e ao considerar a diferenca de ponderacéo para
um colaborador que pratica um horario normal de 720 minutos diarios, e
aqueles que trabalham por turnos diarios de 360 minutos, nos servigos nas
Lojas do Cidadao e no servico de atendimento do Areeiro. Deste indicador
de atendimento se retira que em cada m minutos (valor médio) € realizado

um atendimento.

5.2.3 ldentificacdo dos factores de que dependem os
indicadores

Uma avaliacdo mais atenta a estes cinco indicadores concluird que séo obtidos

por composigao de factores simples:

0 n.°de Atendimentos
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0 n.°de colaboradores no atendimento de 1.2 linha (Front-Office),

e ainda de factores ndo controlaveis:

0 populacéo do distrito,

0 n.°de dias de atendimento

o horério de trabalho

No quadro a seguir estdo

indicadores:

identificadas os factores de que dependem os

INDICADOR DO ESTUDO DO ISS,IP

DEPENDENTE DE

FACTOR

Recursos Humanos (RH) no Atendimento
Geral de 1.2 linha (Front-Office);

N.° de Colaboradores em atendimento de 1.2 linha
(Front-Office)

Factor simples

Taxa de cobertura por distrito;

N.° de Atendimentos;

Factor simples

Populagéo do distrito;

Factor ndo controlavel

N.° Médio Diario Atendimentos;

N.° de Atendimentos;

Factor simples

N.° de dias de atendimento;

Factor ndo controlavel

N.° Médio Diéario Atendimentos por cola-
borador em atendimento de 1.2 linha;

N.° de Atendimentos;

Factor simples

N.° de Colaboradores em atendimento de 1.2 linha
(Front-Office);

Factor simples

N.° de dias de atendimento;

Factor ndo controlavel

Intervalo Médio de Tempo de Atendimento
(Minutos);

N.° de Colaboradores em atendimento de 1.2 linha
(Front-Office);

Factor simples

N.° de Atendimentos;

Factor simples

N.° de minutos de trabalho diario de cada colaborador

em atendimento del.2 linha.

Factor ndo controlavel

Quadro n.° 13 — Quadro sintese da dependéncia dos factores aos indicadores de atendimento.
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5.2.4 Enunciacdo dos Factores que definem o
Atendimento

Retirado dos Relatorios Anuais de Atendimento do ISS, I.P. temos como
factores que o definem o N.° de Atendimentos e o N.° de Colaboradores em
atendimento de 1.2 linha.

Retirado dos Relatérios Anuais de Exposi¢cdes no Livro de Reclama  ¢des do
ISS, I.P. temos o N.° de Reclamacdes sobre o atendimento surge como factor a

considerar na avaliacao do servigo de atendimento.



Capitulo 6

6. MEDICAO DA EFICIENCIA DOS SERVICOS DE
ATENDIMENTO DO ISS, I.P.

6.1 MODELACAO, IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO
DAS DMUS

6.1.1 Modelacéao

A identificacdo de um modelo que permita avaliar a eficiéncia do atendimento no
ISS, I.P. com recurso a Andlise Envoltéria de Dados DEA exige: a identificacao
das DMUs; a identificacdo das variaveis de avaliacdo i.e. produtos (outputs) e

recursos (inputs); a escolha do modelo que ira ser utilizado.

6.1.2. Identificacao das DMUs

As DMUs do modelo sdo os Centros Distritais que se caracterizam por
apresentarem iguais caracteristicas de homogeneidade e a mesma capacidade
de decisdo, independentemente da sua dimensdo e dos recursos de que

dispbem.

Como estédo disponiveis dados relativos aos anos de 2004 e de 2005, serdo
escolhidos como DMUs os 18 Centros distritais de Seguranca Social em 2004 e
em 2005, num total de 36 DMUs. A presente abordagem vai possibilitar uma
analise e uma evolucédo cronolégica dos atendimentos nos Centros Distritais,
porque ja que nao se registaram alteracdes na tecnologia, nem se verificaram
mudancas substanciais nas técnicas de gestdo, (Charnes et al., 1995). Caso o
objecto do Estudo fosse verificar as mudancas de tecnologia e verificar como
cada DMU se comporta em relacdo a elas, seria necessario usar um factor de

correc¢ao como, por exemplo, o indice de Malmquist (Fare & Grosskopf, 1992).
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Deste conjunto de DMUs é excluido o Centro Nacional de Pensbes (CNP) que
pela sua especificidade se demarca, dos Centros Distritais de Seguranca Social

por ndo deter as mesmas actividades nem as mesmas atribuicoes.

6.1.3. ldentificacdo e caracterizacdo das variaveis de
avaliacédo e escolha do modelo que sera utilizado

6.1.3.1. Identificac&o das variaveis de avaliacao

Como se viu no Capitulo anterior, retirados dos Relatérios Anuais de
Atendimento do ISS, I.P. estdo disponiveis, ainda que alguns indirectamente, os
factores que definem o Atendimento: o N.° de Atendimentos e o N.° de
Colaboradores em atendimento de 1.2 linha. Retirados directamente dos
Relatorios Anuais de Exposi¢des no Livro de Reclama  ¢8es do ISS, I.P. temos
0 N.° de Reclamacgdes.

6.1.3.2. Caracterizacao das variaveis de avaliacdo

Antes da escolha do modelo a utilizar refira-se a particularidade verificada com o
N.° de Reclamacdes, um produto (output), que quanto maior for o seu nivel pior
sera a sua ponderacdo na avaliacdo de eficiéncia. Trata-se de um produto

(output), mas de um produto (output) “indesejavel”.

Das varias abordagens possiveis para incluir o output indesejavel no modelo
DEA, ir-se-a optar por inclui-lo, como input, que sera valido para a generalidade

0S modelos.

As variaveis utilizadas serédo entao:
o Produto (output) — N.° de Atendimentos,
0 Recurso (input) — N.° de Reclamacdes,

0 Recurso (input) — N.° de Colaboradores em atendimento del.2linha.
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6.1.3.3 Escolha do modelo

6.1.3.3.1 Escolha de um modelo nao radial

O modelo que sera aplicado a 38 DMUs — 18 Centos Distritais de Seguranca
Social nos anos 2004 e 2005; com dois recursos (inputs): N.° de Colaboradores
em atendimento del.? linha e, N.° de Reclamac¢des; um produto (output): N.° de

Atendimentos.

Ha que fazer uma opcado quanto a utilizacdo dos modelos classicos DEA: CCR e
BCC que sao radiais, pois consideram a reducdo ou o aumento equiproporcional

dos inputs ou dos outputs, ou em alternativa modelos n&o radiais.

No presente estudo, a utilizagdo de modelos de eficiéncia radiais, se orientados a
inputs, significaria que para atingir a maxima eficiéncia deveria reduzir o N.° de
trabalhadores de 1.2 linha da DMU, e reduzir o numero de reclamacdes exaradas
no Livro Amarelo e manter o nivel de atendimento anual da DMU. Se orientado a
outputs significaria que, com o0 mesmo N.° de trabalhadores de 1.2 linha da DMU e
com o mesmo numero de reclamacfes exaradas no Livro Amarelo, aumentaria o

nivel de atendimento.

O N.° de trabalhadores de 1.2 linha de uma DMU ineficiente, porque se trata de
um servico de atendimento ao publico, apresenta uma forte rigidez neste factor, e

ndo é mesmo viavel num namero significativo de situagdes impor uma reducao.

Também nao vai depender de cada DMU aumentar o seu nivel de atendimento
anual, que depende em geral da vontade dos cidaddos. E certo que uma boa
parte dos relacionamentos com o sistema de Seguranca Social ndo obriga a uma
afectagdo distrital, € um facto que as “migracdes” que possam verificar-se sé-lo-
ao entre servigcos de atendimento do mesmo distrito i.e. dentro da mesma DMU.

Resta entdo actuar sobre o N.° de reclamacdes, factor que dependerad das

alteracdes que se verificarem na qualidade do atendimento.

Assim ir-se-& optar por escolher um modelo, ndo radial, em que as referéncias

(benchmarks) irdo permitir maximizar as eficiéncias a ser conseguidas pela
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reducdo do numero de reclamacgdes, ao manter todos outros factores de avaliacao

constantes.

A recolha dos dados permitiu entdo elaborar o quadro:

DNU's Input 1 Input 2 Output 1
NCol12L NReclam N Atend

1 Aveiro 2004 109,5 49 1081697
2 Beja 2004 50 3 313907
3 Braga 2004 154 56 1732946
4 Braganga 2004 42,5 2 394837
5 Castelo Branco 2004 47 4 375022
6 Coimbra 2004 79,5 36 714027
7 Evora 2004 50,5 4 415722
8 Faro 2004 110 55 706020
9 Guarda 2004 61 1 352349
10 Leiria 2004 83 54 857572
11 Lisboa 2004 270,5 732 2281407
12 Portalegre 2004 52 3 339497
13 Porto 2004 250,5 334 2940530
14 Santarém 2004 104,5 29 836010
15 SetGibal 2004 85,5 148 1026348
16 Viana do Castelo 2004 54 14 504559
17 Vila Real 2004 52 7 526280
18 Viseu 2004 86 17 948104
19 Aveiro 2005 113 96 956695
20 Beja 2005 49 3 301378
21 Braga 2005 1445 59 1641964
22 Braganga 2005 39,5 7 397766
23 Castelo Branco 2005 42 5 379751
24 Coimbra 2005 81 50 715978
25 Evora 2005 52,5 15 419062
26 Faro 2005 107,5 48 715265
27 Guarda 2005 59 0 334031
28 Leiria 2005 84 72 837993
29 Lisboa 2005 268 1168 2177851
30 Portalegre 2005 52,5 1 311503
31 Porto 2005 251 433 3133138
32 Santarém 2005 110 15 821940
33 SetGbal 2005 91,5 148 973241
34 Viana do Castelo 2005 54 8 493394
35 VilaReal 2005 52,5 11 528028
36 Viseu 2005 89 28 869518
Maximo 270,5 1168 3133138

Minimo 39,5 0 301378

Quadro n.° 14 — Dados recolhidos que servirdao de
suporte ao Estudo de Avaliacao.
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6.1.3.3.2 Escolha do modelo BCC orientado a INPUTS

Porque se supdem retornos variaveis de escala, apesar de todos os Centros
Distritais de Seguranca Social (CDSS) corresponderem as caracteristicas de
homogeneidade para serem escolhidas como DMUs’s ha, contudo, entre elas,
diferencas de escala apreciaveis, pelo que se utilizard uma variante néo radial do
modelo BCC,

Sera assim utilizado um Modelo nédo radial, formalizado como um Problema de
Programacao Linear (PPL), conhecido como modelo BCC do envelope, orientado
a INPUTSs, e nao radial. Esse modelo ir4 permitir identificar o indice de contracgéo

h do Recurso2 o input N° de Reclamacdes.

Também sera utilizado no problema o modelo BCC dos Multiplicadores, orientado
a INPUTs, e que é também ndo radial. Este modelo ird permitir identificar os

multiplicadores ou pesos.

6.2 REFERENCIAS PARA OS SERVICOS DE
ATENDIMENTO DO ISS,I.P

6.2.1 Comparacao das eficiéncias das DMUs em 2004 e
2005

Foi utilizado o modelo BCC do envelope orientado a inputs ndo radial e com
recurso ao Solver do EXCEL, foi resolvido o PPL aplicado as 36 DMUs. No Caso
de Estudo foram obtidos os valores apresentados no quadro seguinte para o
indice de contracc¢éo h.
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Como se pode ver no quadro 13, em 2005 mantiveram-se eficientes como ja o

tinham sido em 2004 Braga, Braganca e Porto, e a Guarda passou a eficiente.

Ainda do quadro constata-se que ha um grupo de DMUs que de 2004 para 2005
aumentaram a sua eficiéncia em menos de 10 %: Beja, Castelo Branco, Faro, e
Viana do Castelo. Aumentaram, mas em mais de 10 %: Guarda, Portalegre e

Santarém.

Modelo BCC do envelope orientado a
inputs nao radial

DMUs Eficiéncia
2004 2005

Aveiro 0,877241 0,741258
Beja 0,843628 0,860236
Braga 1 1
Braganga 1 1
Castelo Branco 0,884607 0,971104
Coimbra 0,821369 0,801114
Evora 0,862598 0,782114
Faro 0,586075 0,608597
Guarda 0,852067 1
Leiria 0,921244  0,88139
Lisboa 0,680561 0,656555
Portalegre 0,812265 0,971275

Porto 1 1
Santaréem 0,729086  0,90055
Setubal 1 0,894199

Viana do Castelo 0,894936 0,899822
VilaReal 0,99808 0,960767
Viseu 1 0,885992

Quadro n.° 15 — Eficiéncias calculadas para as 36 DMUs, e
obtidas utilizando o modelo BCC do envelope orientado a
inputs.

Ainda no quadro se pode ver que:

0o em 2005 se mantiveram eficientes, como ja o tinham sido em 2004, Braga,

Braganca e Porto, e a Guarda passou a eficiente;
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0 que de 2004 para 2005 viram aumentada a sua eficiéncia em menos de 10 %:
Beja, Castelo Branco, Faro, e Viana do Castelo. Aumentaram, mas em mais

de 10 %: Guarda, Portalegre e Santarém;

0 que de 2004 para 2005 viram reduzidas a sua eficiéncia em menos de 10 %:
Coimbra, Evora, Leiria, Lisboa, Vila Real, e viram reduzidas em mais de 10 %:

Aveiro, Setlbal e Viseu.

6.2.2 ldentificagcao das DMUs de referéncia

Com o modelo BCC do envelope orientado a inputs nao radial foram identificadas

as referéncias para as DMUs e elaborado o respectivo quadro resumo:

DMUs Referéncia Braga Braganga Porto  Setibal Viseu Braga Braganga  Guarda Porto

n.° DMUs 2004 2004 2004 2004 2004 2005 2005 2005 2005
de quem sao referéncia em

2004 1 7 1 8 9 0 10 1 2
de quem sao referéncia em

2005 0 4 0 9 10 1 12 3 2
Total de DMUs 1 11 1 17 19 1 22 4 4

Quadro n.° 16 — Quantificacdo das DMUs néo eficientes que tém como referéncia as DMUs eficientes.

Braga é eficiente nos dois anos mas nao é referéncia para mais nenhum outro

centro distrital quer em 2004 quer em 2005.

Com o mesmo modelo BCC nao radial foram identificadas as referéncias e os

respectivos coeficientes para as construir conforme o quadro:
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DMUs Braga Braganga Porto  Setubal Viseu Braga Braganga  Guarda Porto

2004 2004 2004 2004 2004 2005 2005 2005 2005

Aveiro 2004 0 0 0 0,004738 0,934291 0 0 0 0,060971
Beja 2004 0 0,893848 0 0 0 0 0,106152 0 0
Braga 2004 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Braganga 2004 0 1 0 0 0 0 0 0 0
C Branco 2004 0 0,692179 0 0 0 0 0,307821 0 0
Coimbra 2004 0 0 0 0,129827 0,426381 0 0,443793 0 0
Evora 2004 0 0,783382 0 0 0,036797 0 0,17982 0 0
Faro 2004 0 0 0 0,151514 0,387064 0 0,461422 0 0
Guarda 2004 0 0,425698 0 0 0 0 0 0,574302 0
Leiria 2004 0 0 0 0,265418 0,532343 0 0,202239 0 0
Lisboa 2004 0 0 0 0,404279 0 0 0 0 0,595721
Portalegre 2004 0 0,912661 0 0 0 0 0,087339 0 0
Porto 2004 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Santarém 2004 0 0 0 0,047696  0,741839 0 0,210465 0 0
Setibal 2004 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Vra Castelo 2004 0 0 0 0,027693  0,162421 0 0,809887 0 0
ViaReal 2004 0 0,474773 0 0 0,236043 0 0,289184 0 0
Viseu 2004 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Aveiro 2005 0 0 0 0,416774  0,539582 0 0,043644 0 0
Beja 2005 0 0,883886 0 0 0 0 0,116114 0 0
Braga 2005 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Braganga 2005 0 0 0 0 0 0 1 0 0
C Branco 2005 0 0,428802 0 0 0 0 0,571198 0 0
Coimbra 2005 0 0 0 0,210479  0,337809 0 0,451712 0 0
Evora 2005 0 0 0 0,033528  0,000401 0 0,966071 0 0
Faro 2005 0 0 0 0,126901  0,431971 0 0,441128 0 0
Guarda 2005 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Leiria 2005 0 0 0 0,373992  0,372757 0 0,253252 0 0
Lisboa 2005 0 0 0 0,453433 0 0 0 0 0,546567
Portalegre 2005 0 0,485337 0 0 0 0 0 0,514663 0
Porto 2005 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Santarém 2005 0 0 0 0 0,794549 0 0 0,205451 0
Setubal 2005 0 0 0 0,886605  0,033018 0 0,080377 0 0
Vna Castelo 2005 0 0,311151 0 0 0,175417 0 0,513433 0 0
ViaReal 2005 0 0 0 0,009275  0,226099 0 0,764626 0 0
Viseu 2005 0 0 0 0,071277  0,775793 0 0,152929 0 0

Quadro n.° 17 — Identificacdo das DMUs néo eficientes e a ponderacdo das DMUs de
referéncia.
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6.2.3 Determinacdo dos objectivos por aplicacdo das
referéncias para as DMUs

Ao aplicar estes resultados aos valores observados nas varias DMUs obtivemos

os valores de referéncia para o n.° de reclamacdes das DMUs:

Input 2 Input 2
DMUs N Reclam N Reclam N Reclam N Reclam
Observado Alvo Observado Alvo
Aveiro 2004 49 43,0 2005 96 71,2
Beja 2004 3 25 2005 3 2,6
Braga 2004 56 56,0 2005 59 59,0
Braganga 2004 2 2,0 2005 7 7,0
Castelo Branco 2004 4 35 2005 5 4,9
Coimbra 2004 36 29,6 2005 50 40,1
Evora 2004 4 35 2005 15 11,7
Faro 2004 55 32,2 2005 48 29,2
Guarda 2004 1 0,9 2005 0 0,0
Leiria 2004 54 49,7 2005 72 63,5
Lisboa 2004 732 498,2 2005 1168 766,9
Portalegre 2004 3 2,4 2005 1 1,0
Porto 2004 334 3340 2005 433 433,0
Santarém 2004 29 211 2005 15 13,5
Setibal 2004 148 148,0 2005 148 132,3
Viana do Castelo 2004 14 12,5 2005 8 7,2
VilaReal 2004 7 7,0 2005 11 10,6
Viseu 2004 17 17,0 2005 28 248

Quadro n.° 18 — Valores de referéncia para o n.° de reclamactes
das DMUs.

6.2.4 Determinacédo de “pesos” alternativos em solug oes
optimas

Como se referiu na Parte |, pelas propriedades da programacéo linear na
resolucdo do modelo dos multiplicadores para a determinacdo dos multiplicadores
ou “pesos” se tem, que no caso das DMUs nao eficientes as solu¢cdes séo Unicas
e, no caso das DMUs eficientes as solu¢gbes sdo indeterminadas pelo que ha
solugbes alternativas as encontradas. Esta Ultima situacdo conduz a que seja
possivel que numa DMUs eficiente 0 modelo incluir pesos nulos, 0 que nao é

desejavel. Assim, e aplicado o Modelo referido no Capitulo 3, a coleccdo de
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dados das 36 DMUs obtiveram-se os seguintes resultados. Notar que 0s pesos
para facilidade de apresentacao foram utilizada uma escala em que cada peso foi
dividido pelo seu valor maximo calculado. Para regenerar as escalas iniciais &
suficiente multiplicar v1 por 270,5; v2 por 1168 e v3 por 3133138.

“pesos” impondo-se a

e maximizacdo do menor pesos
h DMUs vl v2 ul ux vi v2 ut ux
0,877241 Aveiro 2004 2410772  0,574585 2,402041  0,04795
0,843628 Beja 2004 5222056 13,52782 0 0,843628
1 Braga 2004  1,685239 0,846108 1,963356  -0,08594 2085723225 20,85723 2371142  -0,24048
1 Braganca 2004  6,189997  16,03529 0 1 6265222741 584,121 584,121  25,82686
0,884607 CasteloBranco 2004 5475716  14,18493 0 0,884607
0,821369 Coimbra 2004 3,32001 0,786744 3287556  0,072151
0,862598 Evora 2004 5091677 1443206 5,686575 0,108069
0,586075 Faro 2004 2393417 0567169  2,37002 0,052014
0,852067 Guarda 2004  3,905864  139,2483 0 0,852067
0,921244 Leiia 2004  3,146684 0,745671 3,115924  0,068384
0,680561 Lisboa 2004 1 0 090989 0,018021
0,812265 Portalegre 2004 5027919  13,02491 0 0,812265
1 Porto 2004  0,792103 0,931822 1,308603 -0,22816 3497004815 3,497005 5,396348 -0,82617
0,729086 Santarém 2004  2,549682 0,604199 2,524758  0,05541
1 Setlibal 2004  3,163746 0 2681701 0121534 3867596887 7,891912 40,67189  -0,09848

0,894936 Vi*™“doCast®™® 2004 4938995 1,170395 4,890714 0,107335
0,99808 VilaReal 2004 4779571 13,54741 5338003 0,101445

1 Viseu 2004 311159 0,737354  3,081173  0,067622 687049124 68,70491 7810676 -0,79214
0,741258 Aveiro 2005  2,287167 0,541991  2,264809  0,049705
0,860236 Beja 2005 5324858  13,79413 0 0,860236
1 Braga 2005  1,821585 0,532851 1,865392 0,022415 2132180179 19,79649 2403625 -0,20651
1 Braganca 2005  6,848096 0 0 1 704,1445366 166,8613 166,8613  15,30261
0,971104 Cast®™B™™ 2005  6,011133 1557194 0 0971104
0,801114 Coimbra 2005  3,230087 0,765435 3,198511  0,070197
0,782114 Evora 2005 5072842 1202113 5023252 0,110244
0,608597 Faro 2005  2,456094 0,582021 2,432085 0,053376
1 Guarda 2005  4,583988 1634241 0 11243672809 1168224 12,43673  2,386732
0,88139 Leiria 2005  3,075562 0,728817  3,045497  0,066839
0,656555 Lisboa 2005  1,009328 0 0918378 0,018189
0,971275 Portalegre 2005  4,452314  158,7298 0 0,971275
1 Porto 2005  1,07769 0 1 0 269746088 2697461  4,11272  -0,60972
0,90055 Santarém 2005 0 7786949 5782414 -0,6164
0,894199 Setubal 2005  2,715259 0,643436 2,688716  0,059009

0,899822 Vi*“doCast®™ 2005 4565312 12,94011 5098711  0,096897
0,960767 VilaReal 2005 5,093808 1,207081  5,044014 0,1107
0,885992 Viseu 2005  2,987742 0,708006 2,958536  0,06493

Quadro n.° 19 — Valores dos “pesos” alternativos quando é imposta a condi¢do adicional de que seja
maximo o pesos nas DMUs eficientes



Capitulo 7

7. CONCLUSAO

7.1 RELEVANCIA DE UM ~METODO SUPORTADO
TEORICAMENTE PARA A FIXACAO DE OBJECTIVOS

7.1.1 Importancia da fixacao suportada de objectivo s

A avaliacdo do desempenho dos trabalhadores, dos quadros ou das proprias
empresas sao consideradas, cada vez mais, indispensaveis para as tomadas de
decisdo, de qualquer gestor, e estdo amplamente desenvolvidas no sector

privado.

Estas preocupacbes, estdo de ha alguns anos a ganhar uma crescente
importancia na Administracdo Publica que as tem assimilado com especial relevo
nos anos recentes, e que culminou com a aplicacdo a generalidade dos
funcionéarios, agentes e demais trabalhadores, independentemente do titulo
juridico da relacéo de trabalho, aos dirigentes de nivel intermédio, e aos proprios
servicos um sistema de avaliagdo muito completo designado de Sistema

Integrado de Avaliagdo da Administracao Publica (SIADAP).

O SIADAP auto-define-se como: “um modelo de avaliacdo global que permite
implementar uma cultura de gestdo publica, baseada na responsabilizagdo de
dirigentes e outros trabalhadores relativamente a prossecucdo dos objectivos

fixados, mediante a avaliacdo dos resultados. “

Esse sistema de avaliacdo assenta em: definicdo prévia de objectivos a fixar para
cada unidade organica a prosseguir no ano seguinte e, em cadeia, fixar objectivos

no mesmo periodo a cada dirigente e a cada trabalhador.
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A definicdo de objectivos é pois fulcral para este processo de avaliacdo. Essa
definicdo deve estar suportada nao so pelo “histdrico”, mas também numa atitude

menos conservadora, identifica-los numa direc¢éo da qualidade.

E essencial que haja um periodo da negociagdo dos objectivos em que os
intervenientes com maior responsabilidade, assumam um conhecimento cientifico

na coeréncia e de realismo desses mesmos objectivos.

A promocdo de processos de qualidade, como auto-avaliagdo que utiliza a
Common Assessment Framework (CAF), em organizacdes da Administracao
Publica, é ferramenta fundamental a identificacdo de referéncias (benchmarks), o

gque exige comparacdo com outras organizagdes similares.

7.1.2 Determinacdo metodoldgica de objectivos

O presente trabalho apresenta pois uma proposta técnica que podera ser aplicada

e, melhorada na definicdo de objectivos para os atendimentos déo ISS,I.P.

Ha no ISS,IP, seguramente, outros campos de actuagdo para além dos servicos
de atendimento onde seja util a definicdo técnica de objectivos e dos indices de

superacao.
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ANEXO A

BREVE CARACTERIZACAO DO

INSTITUTO DA SEGURANCA SOCIAL,I.P.
(ISS,IP)






O INSTITUTO DA SEGURANCA SOCIAL, I.P. (ISS,IP)
Misséao, AtribuicGes, Estrutura organica

Missao

O Instituto da Seguranca Social, I.P. (ISS,IP) €& um Instituto Publico que exerce
a sua actividade em todo o territério nacional, sem prejuizo das atribuicdes e
competéncias das Regides Autbnomas dos Acgores e da Madeira, e tem por
MISSao:

“Assegurar o cumprimento dos objectivos da seguranca social publica

nos dominios da gestdo das contribuicdes e prestacdes sociais e do

exercicio da acgao social, visando garantir o direito de acesso a todos

os cidadaos.”

Atribuicdes

As suas principais atribuicbes sao:

o Gerir as prestacdes do Sistema de Seguranca Social e 0os seus Subsistemas

de Proteccédo Social de Cidadania, de Protec¢do a Familia e de Previdéncia;

o Garantir a realizagcado dos direitos e promover o cumprimento das obrigacdes
dos beneficiarios do Sistema de Seguranca Social e, ainda, dos contribuintes

gue ndo sejam atribuicdo de outra instituicao;

o Desenvolver a cooperacdo com as Instituicbes Particulares de Solidariedade

Social e exercer a sua tutela;

o Exercer, em articulagdo com a Inspeccdo-Geral do MSSFC, a accédo
fiscalizadora do cumprimento dos direitos e obrigacfes dos Beneficiarios e das
Instituicbes Particulares de Solidariedade Social e outras entidades privadas

gue exercam actividades de apoio social;
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o Promover o licenciamento dos servigos e estabelecimentos de apoio social;

o Promover a divulgacéo da informacéo e as ac¢cdes adequadas ao exercicio do
direito de informacdo e de reclamacdo dos interessados, bem como a

dignificacdo da imagem do Sistema de Seguranca Social;

o Aplicar coimas as contra-ordenacgdes relativas aos estabelecimentos de apoio

social e a beneficiarios e contribuintes;

o Assegurar, no seu ambito de actuacdo, o cumprimento das obrigacdes

decorrentes dos instrumentos internacionais em matéria de Seguranca Social;

0 Assegurar as relagcbes externas em matéria das suas atribuicdes,
designadamente no ambito da Unido Europeia, em articulagdo com o
Departamento de Assuntos Europeus e Relagdes Internacionais e o
Departamento da Cooperacéo, sem prejuizo das atribuicdes do Departamento

de Acordos Internacionais da Seguranga Social.

Da sua estrutura orgéanica ha a referir que aos servi¢os centrais estdo cometidas a
maioria das funcbes de planeamento e técnico-normativos de apoio ao Conselho
Directivo. Para os servicos desconcentrados distritalmente sdo relegadas as
funcbes operativas e de accdo directa, assumindo estes, pois, uma forte
componente da area de producdo. Num estatuto especial encontra-se o Centro
Nacional de Pensdes. Este € uma entidade de ambito nacional com funcbes
operativas no ambito das prestacdes diferidas, de que as pensdes sao, sem

davida, as mais relevantes.

Estrutura organica

Na estrutura organica do ISS.IP estdo cometidas aos Centros Distritais de
Seguranca Social as mesmas responsabilidades independentemente das
dimensbes geogréficas e demograficas ou, ainda, dos efectivos de recursos

humanos, recursos materiais e patrimoniais de que disponham.
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ORGANOGRAMA
U INSTITUTO DA SEGURANCA SOCIAL, I. P
SEGURANCA SOCIAL
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Figura 9 — Organograma do ISS,I.P.

Enquadrada na sua politica de qualidade a Unidade de Atendimento ao Cidadao
(UAC) da Unidade de Gestéo de Atendimento (UGA), vem desde h& alguns anos,
a elaborar estudos a nivel nacional sobre o atendimento que € efectuado pelo

ISS,I.P. em todo o continente.

Tem sido proposito da Unidade de Gestao de Atendimento (UGA), na elaboracéo
daqueles estudos, promover a apresentacdo de indicadores de ambito nacional
capazes de auxiliar a tomada de decisdo em diferentes dominios, nomeadamente
em aspectos que permitam a obtencdo de um maior nivel de qualidade nos

servicos prestados ao cidadéao.
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ANALISE NACIONAL - 1° SEMESTRE 2005

Atendimento Mensal

A analise de ambito nacional encontra-se suportada nos dados e indicadores estatisticos apresentados,
de forma a possibilitar uma perspectiva global do atendimento dos Servigos do ISS, LP..

O guadro, que s& apresenta, resume alguma da informagio recolhida ao longo do 1° semestre de 2005 &
congrega os atendimentos mensais por Distrite e as respectivas percentagens face ao total. Meste
guadro os dados de atendimento incluem atendimento a beneficiarios, contribuintes, tesouwraria & acgdo
social.

AtendimentoMensal = 1% Samesine 2006

.ﬂHI‘lﬂ.

-B 631

2E.050 i ] 15580 | 2%
148,556 ¢ 17TH 132897 ¢ 1% 153438 1T% 1450385 1T% 188522 1 6% 137341 § 16% FTIT P 10%

IETIE & 15H IO 5 ITH w07 ATH INETIE 16% EFEC=HIRT Y INE43 T 10% 201 70 2%
34118 5 1TH EIFTRIE T IEI40 1 18% IT198Z 16% EET=RHERTE 3T080E 163 200 5 %
EEEE £ 15% 52148 £ 1TH EREED | 1T% ETO00E 17% EEEEHEE EE180} 16% 723 A%
34ETT § 15W EIRC-HIEE 33478 | 16% 084§ 18% ZEETSE 1EH ITIEs i 1T 213 606 %
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ANALISE NACIONAL - 1° SEMESTRE 2005

Atendimento por Areas

Meste quadro pode observar-se o nomero de atendimentos, em termos absolutos e relativos,
subdivididos por areas, face ao total de atendimentos de cada Servigo.

Atendiments por Ase s

COSES

A o 7% a2 :
Beja B g 75311 98%E i £4.658 | 50538 %I 155807
Braga 4%:  S082E8: 58N ;289014 3% J6E25: I%: BIT.IST: 1%
Braganca 4% 2 Qa.EE3; TN BATO To.E04; AU gy NI .08 %
Castelo Branco 1Mf 3% 1033881 SI%i 7705 823521 #1% 7108 a%mi 200563 F20
Coimbra 185 4wi 1gAGE@ ! SIwE 12411 ¢ P s7ee i i 90228  I%: 372330 an
Vora 142 3%: 121542 O7W: 21.207 B5.765 : 3% S0E2: %I 213606 £
Faro 19: 0%i  2I00NT O8N 37785; 10%:  108.7M ;W 8I57: %I 37E.7R0; 5%
Guiarda THEECY THAZII ATHE 7.045 i 772531 45 B4963F  A%E 180717 i %
Lairia 2] B%I 190615 4N} 36828 D 175461 4 105303  3%3 413485 5%
Lisbaa 43f W%: 7IATIT eAM 5.407 R - = R 174058  2%% 1115331  13%
Partakegme 172 4w 03110 B1% I L ATBES .  23% D 1338% %I 140.080 %
Pants 345 B®I qpap44d ) TOW 19.485 | I 4303 TR 13471F %% 1552002 19%
Santankm G3: 1% DBOBIT E1W: 13121 I 152182 3% 2915 %I 428111 =
Setlbal 162 4%i  3S0BE2: TIw 4941 i 1223780 o i BI4BE %I 484425 %
Viana Casielo EHEEEHR T HEE LT 12.730 P 113360 e B84  3%: 282347 e
Vila Real 58 4wl qsaqszi svwd &aon i P oqmaTml aEmd samel i maeTs i I
Viseu 28 Ewi 0 1@RER]  dan 29283 I 2MBTT4]  Ewi 100765 2% 454305 ; %
3l = 101.458 | 100% ] - i 101,458 1%
Total 412 | 100% | Soo8414 | E0% | 37043 A% | 2poBads | 4% g297TEO | 100%

Quadro "6
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ANALISE NACIONAL - 1° SEMESTRE 2005

Indicadores Estatisticos — Beneficidrios, Contribuintes e Tesouraria

No calcule destes indicadores s0 foram considerados os servigos gue funcionam diariamente, embora
os atendimentos dos Balctes de funcicnamento periddico estejam contabilizados juntaments com os do
Servigo da sede de concelho.

O guadro seguinte apresenta diversos indicadores nos quais foram apenas utiizados os atendimentos
das areas de Beneficiarios, Contribuintes e Tesouraria, assim como foram tidos em conta apenas os
colaboradores que efectuam atendimento nestas areas.

Os indicadores gerais de atendimento apresentados procuram evidenciar, essencialmente, o seguinte:
. Taxa de cobertura® por distrito;
- N.? Médio Diario Atendimentos®;
- N.® Médio Diario Atendimentos por colaborador em Front-Office’;
- Intervalo Médio de Tempo de Atendimento (Minutos)®.

Nacional — 1* Samestra 2005

RH = Frodi- 9
[Tt y———

Taxa de

Atendiments | Atendimentos c;:,"":
Geral (C) = Barviga
par

Conoe o

Ayeiro T13.587 114 489 853 88,6% 3915 3 12,2
Baja 181.225 4% 150754 23,5% 1.218 25 189
Braga B31.380 138 850432 102,3% 6810 50 84

Braganca 146620 41 182 406 128,3% 1.552 3B 111
Castelo Branco 206.080 25 153.453 93,0% 1.560 34 12,4
Coimbra 440314 a3 363308 a2.5% 2808 35 120

Evora 173421 52 208.514 120,2% 1.882 a2 13,0
Fara 3a5.224 108 AE7 553 F3,0% 2.964 ] 15,0

Guarda 170.877 &1 163.221 20,7% 1.318 22 18,5
Leiria 450,485 a3 402,805 a7 7% 3.245 ] 10,7 428,153

Lisbaa 213807 251 1.097 08 21,4% 8733 35 121

Portakegre 127.033 54 147882 118,3% 1181 22 180
Porte 1.781.844 247 1.538.731 85 4% 12349 S50 84
Zantarim 451.527 114 425930 24,53% 3435 a0 139
Setdbal TaE472 ] a7aaTe 80,6% 3813 43 848
Viana do Casielo 250.283 54 254 063 101,5% 20458 3B 11,1
Wila Real 223745 52 263.278 117, 7% 2123 41 10,3

Wisew 384820 a2 444 245 112,5% 3.554 38 109
CHNP = a2 101458 = 8182 26 16,4
Total 8.865.375 1.T56 B.134.906 82.5% 65227 ar 112 -

Cuadro n"8

“ Ataxa de coberura comesponde ao nimere de atend mertos por populacde residents no distite.

. Relagdo enfre o nimero de Atendimentos no 1" Semestre de 2005 e o ndmero de dias eis no periodo considerado {124 dias
Uteiz). Mestes calculos fol tido em conta as partcularidades de funcionamento dos servigos das Lojas do Cidad3o (148 dias no 17
Samestre de 2005).

! Relagdo enfre o numers médio didrio de Atendimenios & 0 numero de colaboradores Fronf-0fics.

% Determinagdo do intervalo médio de tempo de atendiments em minutos, tendo como referéncia 7 horas didrss (TRE0m = 420m).
Também aqui foi ido em conta o funcionaments por turnos dos senigos nae Lojas do Cidadéo e Areeiro (Gh (turno)*50m = 3E0m).
Este indicador de atendimento indica gus em cada x minutos {valor médic) & realizado um atendimento.

Insfituto da Seguranga Sodal, |P. - DACC/ Unidade de Gestio de Atendimento Pag. 17
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LIVRO DE RECLAMACOES -

« Reclamagoes

Das 2182 Reclamacdes exaradas no Livro de Reclamacdes e tratadas durante o ano de 2005, ohserva-
se que 54% sdo do CDSS Lishoa e 20% séo do CDSS Porto.

Reclamacoes do Livro de Reclamacgoes
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LIVRO DE RECLAMACOES -

Tipificagao por Procedimento

A tipificagdo por Procedimento tem o intuito de identificar de forma objectiva e precisa, na medida do

possivel, os constrangimentos associados aos Procedimentos da Seguranca Social.

Distribuicdo por Tipologia de Procedimento

90%-
80%-
70%
60%-
50%-
40%-
30%-
20%
10%

0%

Atitudes Funcionamento Instalacéo e Legislacao em
Profissionais Organizagio meios vigor

@ Procedimento 11,9% B2,7% 3,5% 1,9%

Graficon.® 7

O grafico anterior permite visualizar que a variavel Funcionamento e Organizacdao dos Servigos € a
mais tipificada com 83% face ao total de Reclamacgées, seguido pelas Atitudes Profissionais com 12%.

Cada um destes grupos de procedimentos é constituido por varios itens, destes individualizamos os que
estdo directamente relacionados com a Area de Atendimento. Assim observa-se que o Tempo de
Espera € o item mais reclamado com cerca de 42% face ao total, seguido do Numero de Funcionarios
Insuficiente no Atendimento com 18%. E ainda de salientar que 10% das Reclamacées dizem respeito
a Incorrecgdo no Atendimento.

Reclamagées Tipificadas por Procedimento da Area de
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ANEXO B - QUADROS QUE NAO SE ENCONTRAM NO TEXTO

MAILBOX DO ISS -

Via de Entrada
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3%
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48%

Graficon® 2

Tipo de Processos

Os processos recepcionados na Mailbox do 1SS sdc enquadrados em cada uma das seguintes
tipologias: Pedidos de Informacédo, Reclamacdes, Denuncias e Sugestoes.

Durante o ano de 2005 os Pedidos de Informacdo detém a quase totalidade dos e-mails tratados,
havendo um numero reduzido de Reclamacgées, Denuncias e Sugestdes.

O grafico n.° 3 ilustra a distribuicdo por Tipo de Processo a nivel nacional, sendo que os Pedidos de

Informacdo representam 96% face ao total dos e-mails recebidos.
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Salienta-se que a Mailbox do 1SS nao & vista como um meio para apresentacdo de reclamacdes, mas
sim um meio onde o cidadao procura esclarecimentos sobre os produtos da Seguranca Social, bem
como procura resolver pequenos processos burocraticos, de modo a evitar a deslocacao aos servicos de

atendimento da Seguranca Social.
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