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RESUMO

Este artigo tem como objetivo propor uma ferramguatiaa a avaliagdo do desempenho com
foco na estratégia corporativa. Rumelt (2001) aimue a avaliagcdo deve estar alinhada a
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estratégia da empresa e, para isso, 0 processataeatleve levar em conta ndo somente os
aspectos mais Obvios relacionados a saude de quamo do negdcio, mas sim e,
principalmente, os fatores e tendéncias mais fuedéais, para que a empresa sobreviva no
campo organizacional escolhido. Propde-se a w#iazade um modelo de programacéo
matematica que leve em consideracdo os objetivoeetas definidos pelos gestores. Este
modelo, desenvolvido por Charnes, Cooper e Rhoate43¥8 e que leva o nome Data
Envelopment Analysi@DEA), consiste em determinar a eficiéncia relativa dex wmidade
produtiva considerando a aproximacdo de uma fr@ntde eficiéncia construida pelas
unidades eficientes do conjunto estudado. A ideatjfio de empresas que podem servir de
benchmarkgpara aquelas consideradas, pelo modelo, comeigweks, além da possibilidade
da utilizacdo de multiplos produtos e multiplosuim®s sédo algumas das principais vantagens
do modelo DEA. Indicadores advindos de um mo@slanced Scorecard (BSCXAPLAN,;
NORTON, 1996) de implementacdo e controle da eésgfimtpodem ser utilizados. Um
modelo de avaliacdo composto de sete fases € afadse

Palavras-chave Estratégia. DesempenHdata Envelopment Analysis

ABSTRACT

The goal of this article is to propose a tool t@lerate the performance focusing on corporate
strategy. Rumelt (2001) states that the evaluasbould be aligned to the companie’s
strategy and, therefore, the evaluative procesaishtake into account not only the most
obvious aspects related to the short-term busifesdth, but also, and mainly, the most
fundamental factors and trends for the companyutweige in the chosen organizational field.

It is proposed the use of a mathematical prograngmiodel that takes into consideration the
objectives and goals set by the managers. This Inddeeloped by Charnes, Cooper and
Rhodes in 1978, which is called Data Envelopmeralysis (DEA), consists in determining

the relative efficiency of a productive unit comsidg the proximity of an efficiency frontier

constructed by the most efficient units of thestgdied. The identification of companies that
can be used as benchmarks by those consideredrdangato the model, as inefficient,

besides the possibility of using multiple produatsl multiple inputs are some of the main
advantages of the DEA model. Indicators originatemin a Balanced Scorecard (BSC)
(KAPLAN; NORTON, 1996) model of implementation amdtegy control can be used. An
evaluation model consisted of seven phases is ke

Keywords. Strategy. Performance. Data Envelopment Analysis.

1 INTRODUCAO

Os processos de gestdo nas empresas séo depemdsntesultados de selecao entre
conjuntos de acOes possiveis em determinada situagéseja, resultados de decisdes. Essas
decisbes, geralmente complexas pelo nimero deve&i&nvolvidas, sdo tomadas pelos
responsaveis baseadas em critérios, ora objetivassubjetivos e, que devem ser alinhados
ao alvo estratégico pretendido, mesmo que eventdmse utilize algum método
padronizado. As vantagens de usar de um métodaidizficom critérios adequados e aceitos
se deve principalmente a diminuicdo dos riscos rdestes dos numerosos fatores de
influéncia envolvidos, o aumento da transparénomreésultados e o aumento da velocidade
do aprendizado sobre erros, ajudando na tomadaeciedd quanto as acgles estratégicas
pretendidas e atenuando os problemas de implendentiacestratégia.

Um caso particular € a decisdo baseada em avaldgdtesempenho de decisGes
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estratégicas, como decisdes de investimento owesiavistimento, problemas que se tornam
mais complexos quanto mais numerosos forem osfat® influéncia de entrada e saida para
0S processos ligados as unidades de andlise eta®lvcomo por exemplo, setores ou

empresas, e as relagdes entre eles. Para solugste, @na variada gama de processos ou
meétodos, com adequada base tedrica e empiricaegaeal modelos de avaliacdo mais ou

menos apropriados, conforme, principalmente, acaplio e os modelos mentais dos

envolvidos.

Um aspecto que deve ser ressaltado € que o ustalmacdo e de dados tratados
para subsidiar uma decisdo, quanto mais for egicatéou seja, de longo prazo e muito
impacto, € de grande importancia. Estes métodosgezal complexos, envolvem modelos
matematicos sofisticados. Em geral, sdo aplicadatdizados em grandes corporacfes. Um
desafio € conseguir que sejam adequados as emgdeesanor porte.

Como afirma Hrebiniak (2006, p. 212), “muitos mésdradicionais de avaliagcdo de
desempenho s&o simplesmente terriveis. Em gegaldektroem o trabalho em equipe, jogam
os individuos uns contra os outros e promovem needede”. O autor destaca ainda que eles
“destroem a capacidade de correr riscos, as musl@aanovacao, geralmente incentivando
as pessoas a agir com segurancga ou mastetus qub

Ghoshal e Tanure (2004) também alertam tal fat@xgticarem a dindmica do sub-
desempenho satisfatorio. Essa situacdo € um falgoreento de desempenho satisfatorio da
organizacdo, gerando uma paralisia da mesma. Em seg@déncia l6gica, primeiro - a
empresa apresenta uma estratégia bem sucedidaidsegwompetitividade, crescimento e
lucro; terceiro - os gestores comecam a acreditais§o os melhores; quarto - criam-se Varios
niveis gtaffg para lidar com o crescimento; quinto - o que canal arrogancia externa para
com o mercado internamente e o foco em controbepsea iniciativa e a inovagdo sao
cerceadas; sétimo - um declinio gradual ocorrenigyaa um sub-desempenho e depois a
crise. Portanto, é importante ter critérios e fasmonsistentes de avaliacdo de desempenho,
pois quando as métricas de desempenho sdo exagenadavalidas, as pessoas sentem-se
frustradas com a organizacdo que ndo soube melisando tensdes ainda maiores. A
estratégia nesse momento e, por conseguinte, &sa)®ao colocadas em cheque. Em suma,
as metas de desempenho de uma empresa devem sdiadideas, porém factiveis
(THOMPSON JR.; STRICKLAND lIlI, 2000).

Produtividade, eficiéncia, funcéo de producdo sémentos importantes na avaliacdo
do desempenho organizacional, no entanto, ndo midumea validade se tais elementos nao
estiverem ligados e necessariamente alinhados @straiégia da organizacdo, pois sem esse
elo a avaliacdo ndo atendera a realidade objetiventbresa. No campo da estratégia, ndo ha
processo de formulacdo, ou mesmo de formacao éggitatapenas a partir de conceitos, nao
comprometidos com a realidade préatica da organizatédavia, € a pratica que dara o
resultado para a organizacdo a partir da avalidpddesempenho da gestdo estratégica da
mesma, e ndo o contrario.

No bojo da questédo, é interessante analisar algutgsios estratégicos para que o
processo de avaliacdo tenha resulta@lais critérios sdo 0s seguintekreza, impacto
motivacional, consisténcia material, compatibilidasbm o meio ambiente, adequacéo a luz
dos recursos disponiveis, grau de risco, equiparagé valores da organizacao, horizonte de
tempo, e praticabilidade. Estes, por exemplo, &uoentos que nao devem ser esquecidos no
processo estratégico (QUIN, 2001).

A avaliacdo de desempenho organizacional deve &sdn a estratégia da empresa e,
para isso, 0 processo avaliativo precisa levar ensideragcdo ndo apenas os aspectos mais
Obvios relacionados a saude de curto prazo do rmegaaes sim e, principalmente, os fatores
e tendéncias mais fundamentais para que a empobsaviva no campo organizacional
escolhido (RUMELT, 2001).
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O arcabouco metodoldgico desenvolvido por Porte&d8§l 1992) possibilita a
identificacdo das caracteristicas estruturais Bagsie uma industria, as quais determinam um
conjunto de cinco forgcas competitivas: 1) concdgenna industria (rivalidade entre os
mesmos); 2) entrantes potenciais (ameaca de surgiin&) produtos substitutos (ameacga de
surgimento; 4) compradores (poder de negociacddprbecedores (poder de negociacao).
Tais forcas competitivas configuram-se também camwa metodologia de analise do
desempenho relativo da empresa perante a indéstrigue se encontra. E uma metodologia
utilizada no campo dos estudos organizacionaismaote na area da estratégica, pois
permite uma visao do processo avaliativo e a détagéio da lucratividade da empresa.

Para Zaccarelli (2000) e Wrigth, Kroll e ParnelD@®) o estudo das cinco forgas
competitivas de Porter (1986; 1992) promove umrehibeento do desempenho da empresa
dentro da sua industria. Mesmo assim quatro pahdeem ser destacados: a) as empresas
tendem a competir em setores com parametros distil) em um setor, as fronteiras e
identidades de cada uma das cinco forcas saovestate nitidas; c) a vitoria de uma forca
setorial pode resultar em perda para outra, pompke uma empresa compradora se
beneficia em detrimento de seus fornecedores. ifled¢ggio pode levar a um desempenho
futuro mais pifio de ambas as empresas, porém rio ptazo a ilusdo € de vitoria; d) cada
forca pode se desenvolver independente de outrgasfo

Thompson Jr e Strickland 11l (2000) concordam cais premissas ao afirmarem que
uma estratégia bem concebida destina-se a captaelasres oportunidades de crescimento
da empresa e promover a defesa do desempenho @@ ameacas externas. Para eles
uma estratégia vencedora exibe uma boa adequacSibuatdo, estabelece vantagem
competitiva sustentavel e melhora o desempenhongaesa. Tal situacdo s6 permanece
valida se houver um processo concreto de conversaepfie sistema de avaliagdo de
desempenho da empresa e a sua estratégia organaadtara consubstanciar a assertiva,
pode-se citar indicadores como: a) participacderdpresa no mercado; b) se as margens de
lucro da empresa estdo aumentando ou diminuindaerajéncias do lucro liquido e do
retorno sobre o investimento da empresa; d) cleasdo de créditos da empresa (longo ou
curto prazo); e) se as vendas da empresa estacemdes mais rapidamente ou mais
lentamente que o mercado como um todo; f) a imagea®putacdo da empresa com seus
clientes; g) se a empresa é considerada uma lielgiechologia, inovacdo do produto,
qualidade de produto ou servi¢o ao cliente; eniteos.

Para resumir, pode-se dizer que o responsavelipglementacdo da estratégia ao
julgar se as pessoas e as unidades organizacexesatam um bom trabalho deve observar
se 0S mesmos atingiram suas metas de desemperngatiiAdo exposto pode-se perguntar:
Como avaliar o desempenho da gestdo estratégi¢adpapor objetivos e metas definidos
pelos gestores? Para responder a esta perguntdepepa utilizacdo de uma metodologia
quantitativa intituladaData Envelopment Analysis (DEARAnalise Envoltéria de Dados
traduzido para o portugués. Aqui se explora a ayati de desempenho com o foco na nocao
de estratégia.

Esta pode dar uma contribuicdo na medida em quealgsantificar uma resposta a
pergunta: Quéo eficiente € a minha empresa quasdparada as suas concorrentes? No caso
de ineficiéncia pode-se perguntar. Nao é eficigmimjue o0s objetivos do negdcio ndo sao
apropriados? N&ao é eficiente porque os planospmléicas considerados importantes pelos
gestores ndo sdo adequados? Os resultados obti#dsoje confirmam ou refutam as
pressuposicdes criticas sobre as quais repoustiaségm? Outra contribuicdo de DEA ao
processo estratégico € o de trabalhar quantitaéméan com os critérios estratégicos
identificados em Rumelt (2001), na medida em quenppe uma avaliacdo de desempenho
com base em multiplos indicadores.

O método DEA de avaliacdo de desempenho relativae pauxiliar no processo
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estratégico proporcionando ao gestor mais clarebaesa efetividade de suas acdes. Os
resultados do método DEA apontam para o gestoroot® fortes e fracos de sua gestéo
identificando, também, selienchmarks O desempenho das empresas, por sua vez, afeta a
implementacdo da estratégia corporativa (THOMPS@\, STRICKLAND III, 2000;
HREBIANIK, 2006) e, desta forma, o0 método DEA aprda-se como uma contribuicdo
nesta area.

De acordo com Thompson e Strickland (2000, p. 2Bgtas desafiadoras, porém
factiveis”, referem-se a etapa de implementacdedietégia e remete a necessidade de
ferramentas adequadas a este fim cammodelo de Analise Envoltdria de Dados (DEA),
pois 0 mesmo gera uma medida de desempenho relatipartir dos niveis de recursos
empregados e de resultados obtidos. A empresaaussea comparada com suas similares e
ndo com um modelo 6timo inexistente. Vale dizer QuUBEA é o Unico método de facil
utilizacdo pelas empresas que possibilita avaliagfieiéncia relativa de unidades que
produzem multiplos produtos utilizando multiplossumos. Os métodos econométricos
somente possibilitam a avaliacdo de unidades déup&m que tenham um Unico produto
enquanto que as fronteiras estocasticas séo, aledsficil utilizacdo.

Este estudo contém, além desta introducédo, massajdes organizadas como segue.
A proxima secdo apresenta uma base conceitual sot#ése de desempenho da gestdo
estratégica e o0 modelData Envelopment Analysis (DEAA secdo seguinte mostra os
modelos matematicos DEA-CRS e DEA-VRS, enquantoagugemais secdes exploram as
diferencas entre as orientacdes do modelo, a fabagio dosbenchmarkse uma limitacao
importante de DEA, sua liberdade na escolha despesolltima secdo encerra com as
conclusdes estudo.

2 ANALISE DO DESEMPENHO DA GESTAO ESTRATEGICA POR MEIO DE DATA
ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA)

Partindo do trabalho de Farrell (1957) sobre agabada eficiéncia produtiva de
unidades organizacionais, Charnes, Cooper e Rhd®&8) propdem o meétodo intitulado
Data Envelopment Analys{(®EA). O mesmo consiste em determinar a eficiéraliziva de
uma unidade tomadora de decisdo considerando-ggoxiraacdo de uma fronteira de
eficiéncia. Bases de economia de producéo poderanmemtradas nos trabalhos de Coelli,
Prasada Rao e Battese (1998), Leone e Lazzar9)(199

DEA é um método ndo paramétrico de construcdo de fuamteira de eficiéncia,
relativamente a qual pode-se estimar a eficiéneiaatla unidade, e determinar as unidades
referenciais lfenchmarkps para os casos de ineficiéncia. E uma técnica adaseem
programacao linear utilizada para medir o desenpealativo de unidades organizacionais
(unidades produtivas - UPs) em que a presenca digplosl insumos e produtos torna as
comparacdes dificeis. Sua vantagem perante outéiedos como fronteira estocastica e
método dos minimos quadrados vem a partir do mamem que ndo impde a definicdo
prévia da relacdo funcional entre insumos e pradutbou et al. (2008) apontam esta como
sendo a maior vantagem de DEA.

Embora as aplicacbes iniciais de DEA tenham sidedgmninantemente sobre
organizacdées sem fins lucrativos (CHARNES; COOPRRODES, 1978; VITALIANO,
1998; CHIRIKOS; SEAR, 2000; AVKIRAN, 2001; BHAT, 2Q; ZHU, 2003; LOPES;
LANZER, 2002; CALHOUN, 2003) um numero crescentepdsquisadores vém utilizando
DEA na avaliacdo do desempenho de diferentes ségsnéa economia. Pode-se citar: Rocha
e Cavalcanti Netto (2002), para aplicacdo no dathrstrial; Farid Pereira et al. (2002) para
aplicacdo no setor agricola brasileiro; Avellar]eRpi, Milioni (2002), Resende e Facanha
(2002) para aplicagédo no setor de telefonia; Liffg02) para andlise de projetos de pesquisa
e desenvolvimento; Haas (2003) para competicOesrtesgs; Hollas (2002) e Rocha e

Revista Universo Contabil, ISSN 1809-3337, FURByrBénau, v. 7, n. 3, p. 77-94, jul./set., 2011



Ana Lucia Miranda Lopes - Jodo Roberto Lorenzbtauricio Fernandes Pereira 82

Cavalcanti Netto (2002) para empresas ligadas @ elgas combustivel; Ceretta e Costa Jr
(2001), Haslem e Scheraga (2003), Santos e Casa [B®05), Gregorious (2007), para
aplicacdes no setor de financas.

A aplicagdo de DEA nos setores regulados, como cemErgia, vem também
apresentando importancia na literatura, pode-se: ditgrell e Bogetoft (2007), Akkemik
(2009), Arocena (2008), Bahce e Taymaz (2008),In@arin e Hirshhausen (2008), Haney e
Politt (2009), Growitsch et al. (2010), Huang, Ch¥ang (2010). Quanto a aplicacdo neste
setor ressalta-se que a Agencia Nacional de EnEtgidca (ANEEL) propos a implantacdo
do modelo DEA para avaliacdo da eficiéncia das esgs de distribuicdo de energia elétrica
brasileiras (NT 265/2010) além de j& ter implemeotaste modelo para avaliagdo da
mudanca de produtividade das empresas transmissoegergia.

Tavares (2002) em pesquisa realizada entre 19D®E identificou um total de 3203
artigos sobre DEA, sendo que 1.259 deles foram igadds em revistas cientificas
internacionais. Até este ano um total de 50 livwds/1 dissertacdes j4 haviam sido escritos
em diversos paises do mundo. Pesquisa mais redBM&EOUZNEJAD; PARKER;
TAVARES, 2008) aponta que os setores onde DEA faisrastudado nos dltimos trinta anos
sao: bancario, educacéao, assisténcia medica e §zgjstais).

O pressuposto basico deste método é que se unadamndodutiva (UP)A é capaz de
produzir Y(A) unidades de resultados com X(A) reost entdo outras UPs deveriam também
ser capazes de fazer o mesmo se elas estivesseanapéde forma eficiente. Similarmente se
uma UP B é capaz de produzir Y(B) unidades de tazsos com X(B) recursos, entédo outras
UPs deveriam também ser capazes do mesmo esquepnaddedo. As UPs A, B, e outras
podem ser combinadas de maneira a formar uma US8littdda com resultados e recursos
compostos. Desde que esta unidade produtiva (UPExidte necessariamente, ela é muitas
vezes chamada de UP virtual. O coracdo da anaigeeen encontrar a melhor UP virtual
para cada UP real. Se a UP virtual € melhor doaqu original gerando mais resultados
com a mesma quantidade de recursos ou menos ebfdoeal € ineficiente. O procedimento
de encontrar a melhor UP virtual pode ser formuladmo um modelo de programacéo
linear. Analisar a eficiéncia das n UPs é entdocanjunto de n problemas de programacao
linear.

De maneira objetiva, pode-se dizer que os modelBa DBeterminam as melhores
condicOes de operacao para cada unidade prodetivarésa, unidade organizacional dentro
de uma empresa, entre outros) separadamente, de eadaximizar o seu indice de
desempenho. Estas condi¢cfes (pesos) sédo aplieadbér as demais unidades do grupo sob
analise. Agquelas unidades produtivas para as guessore de eficiéncia relativa calculado, a
partir de pesos obtidos pelo proprio modelo de yamm@céao linear, é igual ou maior que 0s
escores calculados para as outras unidades sakeasdb consideradas eficientes.

Resolvendo-se o problema sucessivamente para txlamidades, obtém-se um
subconjunto, formado pelas eficientes, que sedéréase para a determinagdo da fronteira e
para o estabelecimento de metas para as unidafesentes (ver empresa A na Figura 1, sua
meta para atingir a fronteira de eficiéncia é repnéada pela projecdo A” na fronteira de
eficiéncia). Portanto, compara-se cada unidade asp@om as semelhantes de melhor
desempenho (virtuais ou reais), ou seja, aquelaadsis sobre a fronteira de eficiéncia. Este
procedimento contrasta com as técnicas estatistipgsas, que avaliam cada unidade
produtiva em relacdo a uma média aproximada, qua &M consideracdo 0s pontos
conhecidos (CORNUEJOLS; TRICK, 1998). Qualquer adal incluida ou excluida do
conjunto sob analise pode modificar a fronteira.

A Figura 1 mostra a fronteira de eficiéncia corigisiupor DEA (curva de maxima
eficiéncia) a partir de 5 empresas hipotéticas tomB até E) que produzem 2 produtos
(resultados) a partir de um anico insumo (recuesa)fronteira de eficiéncia tedrica estimada.
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A medida de eficiéncia técnica da empresa A € ohitada pela relacdo OA/OA”, medida
radial a partir da origem O. A projecdo A” poder smnsiderada uma empresa virtual,
composta pelas empresas referenciais B e C, conalaAgé comparada. B e C, neste caso,
saobenchmarksle A.

Eixo y:
Produtol / insumo
A

Fronteira de eficiéncia
(tedrica

Fronteira de eficiéncia
————— (estimade

Eixo x:
o° » Produto2 /insumo

Figura 1 - Fronteira de eficiéncia estimada por médo ndo paramétrico, a partir de 5 pontos
Fonte: Lorenzett (2004).

Além da determinacdo do escore de eficiéncia, codeétDEA pode prover as
unidades ineficientes informacao a respeito deipeissoutras unidades que possam servir de
referéncias ienchmarkps para estabelecimento de metas, ou comparacata.di@G®mo
exemplo, na Figura 1 as empresas B e C séo refasguara a unidade A.

Vale a observacdo de que modelos como estes sawtamigs para industrias que
trabalham com servigos e produtos para uma maasdede clientes, sobretudo aquelas que
buscam uma lideranca em custo (PORTER, 1986). Gogjantretanto, devem ser tomados
para que nao exista confuséo entre eficiénciacd®éi e estratégia (PORTER, 1996). Volta-
se a ressaltar que DEA é um método de apoio a emawdecisdo e ndo um fim em si.

As unidades de referéncibenchmarks sdo determinadas por projecdo radial da
empresa A sobre a fronteira de eficiéncia, masteaénente, outras solucdes podem revelar-
se melhores, se consideradas as preferénciasvabjetisubjetivas dos decisores envolvidos.
Modelos que consideram preferéncias dos decisacedescritos por Zhu (2003).

Charnes, Cooper e Rhodes (1994) apresentam cortegeas do método de avaliagdo
de desempenho DEA:

a) o método foca nas observacgdes individuais antesmuaédias populacionais;

b) produz uma medida de desempenho agregada parartddde organizacional;

c) pode simultaneamente utilizar multiplos produtasi@tiplos insumos com cada

um deles sendo declarado em diferentes unidade=dia,;

d) sao livres de valor e ndo requerem conhecimemiooai dos precos (pesos) para
0s insumos e produtos;

e) sendo um meétodo ndo-paramétrico, ndo € exigidonbhemmento da funcdo de
relacionamento entre insumos e produtos;

f) pode acomodar julgamento quando necessario;

g) produz estimativas especificas para as mudancegdas em insumos e produtos
projetando, na fronteira eficiente, as unidadesmmacionais que estao abaixo da
mesma,;

h) focaliza na fronteira de melhor pratica reveladéeesrmue em propriedades de
tendéncia central das fronteiras;

i) é Pareto 6timo.
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Data Envelopment Analysis (DEA, portanto, uma técnica baseada em programacéao
matematica que se propde a medir o desempenho idadaes organizacionais onde a
presenca de multiplos insumos e multiplos prodidos dificil a comparacéo.

DEA tem como objetivo calcular a eficiéncia de @aaids produtivas, eficiéncia esta
definida como a razdo da soma ponderada dos réssltzbtidos pela soma ponderada dos
recursos utilizados. Diferentemente de outros nosleém DEA os pesos utilizados na
ponderacdo sao obtidos por meio do modelo de prag@o linear que os escolhe de maneira
a maximizar a eficiéncia da unidade sendo avali@&# otimiza cada observacao individual
de modo a estimar uma fronteira eficiente (linear partes) composta de unidades que
apresentam as melhores praticas dentro da amastséderada (unidades Pareto-Koopmans
eficientes). Essas unidades servem como referémgidbenchmarkspara as unidades
ineficientes. Uma revisdo mais detalhada de modpia determinacdo de unidades de
referéncia é descrita por Joro (1998).

3 DEA - O MODELO MATEMATICO

Nesta secdo o modelo matematico DEA € apresentamiofaco na avaliagdo dos
resultados da estratégia de uma determinada emprasanidade de negdcios de uma
empresa. Uma unidade produtiva (UP) é aqui entandiactdo, com uma empresa que define
seus objetivos estratégicos e que os acompanhmgiorde indicadores. Estes indicadores
podem ser aqueles advindosRilanced Scorecard (BS@a empresa, por exemplo.

A Figura 2 mostra a representacdo de uma empresaitfiza um conjunto k de
recursos para atingir m produtos, aqui consideoadubjetivos estratégicos da empresa.

Xl
Recursosy; X2

) ¥l (Objetivos
(=1, k) ]

: Estratégicos y,
\H‘xm (=1.m)

43

Figura 2 - Avaliacdo da estratégia de uma UnidaderBdutiva (UP) que consome k recursos no alcance de
m objetivos estratégicos
Fonte: elaboracao propria.

A eficiéncia na implementacdo das estratégias ideinpela empresa seré definida
como a razao entre a soma ponderada dos resuliadosbjetivos estratégicos e a soma
ponderada dos recursos utilizados para o alcanstesdeesultados. Pode-se pensar como
resultados e recursos os valores dos indicadorgsdad doBalanced Scorecard (BS@p
empresa. Investimentos, valor do ativo, nimerordpregados sdo exemplos de indicadores
do tipo recursos (entradas). Receita, lucro, ppagdo de mercado, indice de satisfacdo dos
clientes, indice de satisfacdo dos empregadosndasenento de novos produtos séo
exemplos de indicadores dos resultados (saidasgtdeégia implementada.

Em se considerando a presenca de n unidades pasiati empresas comparaveis
(homogéneas), e que a empresa j utiliza as qudesdg dos recursos i (i=1,.., k) para
alcancar as quantidades Orj dos resultados r (r51n), o escore de eficiéncia relativa da
empresa “e” sera obtido por meio da resolucdocedoaiate modelo proposto por Charnes et.
al. (1978):
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Zluroro

Max-=

Zv R

Sujeito a

m
2 UurOyj
r=1 <1 j=12...N

k
iZ Vi Rij
U, -V, =0 Or i (1)

Onde:

O, = quantidade de resultados r gerados pela unjdade
R = quantidade de recursos i consumidos pela unidade
U, = peso dado ao resultado r

Vi = peso dado ao recurso |

O modelo DEA em (1) busca os valores dos vetgresjigue maximizem a eficiéncia
da empresa sob andlis¥,(colocando como restricdes o fato de que, @wencontrados nao
devem produzir eficiéncia maior que 100% em nenhumdade analisada (por definicao).
Restricdes no modelo também impedem que estes pesamam valores negativos (peso
igual a zero elimina o produto/insumo corresponelent

Este modelo assume que a empresa sob avaliacath&radmb retornos constantes de
escala Textos posteriores assumiram conjuntosediies de suposicdes, com destaque para o
modelo desenvolvido por Banker, Charnes e Coopet @84, que assumia retorno variavel
de escala, denominadéariable Returns to Scal@/RS) ou BCC (BANKER; CHARNES,;
COOPER, 1984).

No que diz respeito a orientagcdo, ambos os mogeldem ser classificados como
orientados a insumos ou a produtos, conforme odrlbrisca das metas pelas unidades
ineficientes. A formulacdo matematica para resauwi@ problema pode assumir basicamente
a forma primal ou dual, cada qual com uma abordggépria.

Para um grupo de empresas semelhantes, conside@uasraveis, a eficiéncia de
uma determinada empresa pode ser expressa relatit@rd empresa ou empresas de maior
eficiéncia do grupo, tornando-se uma medida regbercentual (que pode ser expressa em
uma escala de 0 a 100, caso seja atribuido o t@@rpara a unidade ou unidades mais
eficientes).

K
Uma restricao adicional_,zl\/i Rjo=1 pode ser imposta convertendo (1) para sua
1=

forma linear (2), tornando o problema em:
m
Maxrzlur Or0

Sujeito a
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K
2 virio=1
=1

> > ViRj<O |
oY o < =

rzlur Orj i:1VI Rij

1,2,...,N

Ur,vi 20 Dr,' (2)

Este problema de programacao linear deve ser idegbara cada empresa gerando
suas medidas de eficiéncia. Atualmente vamo$twares podem auxiliar o decisor na
resolucdo deste modelo. Entre eles estdoBanmxia Software - Frontier Analyst
(http://'www.banxia.com/frontier/index.html) e PBerformance Improvement Management
Software (PIM-DEA]http://www.deasoftware.co.uk)

A interpretacdo das equacdes € a seguinte: a partiresima empresa procura-se
contrair radialmente o vetor de recursos consumklgstanto quanto possivel, para esta
empresa. Obviamente, o limite é a fronteira dei@fma (isoquanta) estimada para o0s
conjuntos de pontos observados (estes pontos saondleados pelas outras empresas). A
Figura 3 mostra graficamente o exposto. Como exempptle-se avaliar o desempenho das
estratégias de 5 unidades de nego6cios de uma em@kesB, C, D e E) por meio da
mensuracdo das quantidades de recursos (podeninaeceiros ou ndo) empregadas na
obtencdo de um Unico objetivo estratégico (resaltaatido para este objetivo). A eficiéncia
técnica da unidade D é calculada pela razdo dosesggs OD e OD’, projetados radialmente
em relacdo a origem O. A aproximacdo linear datéica de eficiéncia faz com que, no
exemplo, as unidades representadas pelos pontoE €egam referéncias para o calculo da
projecdo D’. O indice de eficiéncia de D traduz indicador que, quando aplicado sobre os
dados de insumos e produtos representados nosxeexgsio grafico, levam o ponto D até D’
(traduzindo-se, portanto, em possiveis metas amsg@erseguidas por D para atingir a
fronteira de eficiéncia).

Eixo y: Recursol /

Objetivo Estratégico Projecéo radial D'da
A empresa D (combinagéo
CeE

o D (empresa
ineficiente

Eixo x:
Recurso 2 /Objetivo

»
»

O

Figura 3 - Fronteira de Eficiéncia obtida por DEA
Fonte: elaboracao propria.

Em DEA tem-se a possibilidade de escolher o moahelis adequado aos objetivos da
empresa. Quando da escolha do modelo deve-serdesénb mesmo sera orientado a
maximizacdo dos resultados (objetivos estratégicas)empresa ou a minimizacdo das
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quantidades de recursos empregados para tal. Olonadiena é aquele que minimiza as
guantidades de recursos, porém € importante olisguea se uma empresa for eficiente em
um modelo também o sera no outro. A diferenca &shars resultados obtidos, pois
dependendo da orientacéo utilizada, as empresagfaténcia lfenchmarkse os indicadores

de retracdo de recursos ou expansdo dos resultpds,aquelas empresas consideradas
ineficientes, podem ser diferentes. A interpretag@le que uma empresa ineficiente pode ter
metas diferentes, de diferentes conjuntos de eapasreferéncia, com o0 mesmo objetivo de
atingir a fronteira de eficiéncia (BHAT; VERMA; RBEN, 2001).

4 ORIENTAGAO DO MODELO DEA

A Figura 4 representa a diferenca entre as duamntagdes (maximizacdo de
resultados ou minimizacdo de recursos) em um matieloetorno constante de escala. As
setas indicam o deslocamento para atingir a furgig@roducdo, e consequentemente a
orientacdo do modelo.

Eixo y:
Objetivo
A Funcéo de
producéo
y=f(x)
rientacdo a
resultados
P _______
ientacdo a
recursos
| Eixo x:
OL C »Recursos

Figura 4 - Funcdo de producdo com retorno de escat@nstante: comparacao entre as medidas orientadas
a recursos e resultados
Fonte: adaptado de Coelli, Prasada Rao e Batte98)1

A abordagem orientada a minimizacdo de recursosrrdgta que o aumento da
eficiéncia técnica da empresa A seja determinadi neelucdo das quantidades consumidas
de recursos na obtencdo dos objetivos estratégiessltados) constantes (direcdo AA’)
enquanto que a abordagem orientada a resultadesmilea que o aumento da eficiéncia
técnica seja determinado pelo aumento dos ressli@dak objetivos estratégicos com recursos
constantes (direcdo AA™).

Os resultados aqui obtidos buscam dar suporte a@asnee objetivos estratégicos
definidos pela empresa. Aquelas empresas ou ursdi@egocios que, por meio de DEA,
sdo consideradas ineficientes deveriam repenssarestiatégias.

5 BENCHMARK EM DEA

O modelo DEA-CRR apresentado em (2) € denominado numlelo dos
multiplicadores, enquanto que sua forma dual aptada em (3) € denominada de modelo do
envelopamento.

¢ =maxg
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N
JZ_ AjRjSXi0 =120

N

Jz_l/]JOrJ Z(Dyro r=1,2,....m

/]jZO 3)

Neste modelo o lambda)(identifica as empresas de referéndanchmarks que
compdem a faceta de projecao, ou seja, aquelagsaspgue compdem a empresa virtual que
serve de referéncia para a empresa sob andlisestaefor considerada ineficiente. Se a
unidade for eficiente, ela mesma € sua unidadeféeéncia. Uma outra forma de interpretar
a questdo é considerar que, se existir uma con@mnggalquer de unidades no grupo sob
analise, que possa ser considerada mais eficiereaqunidade sob analise, esta ultima é
considerada ineficiente.

Para cada empresa ineficiente DEA identifica unjwtn de empresas eficientes que
poderédo ser utilizadas como referéndienchmarks na obtencdo da eficiéncia e como
referéncia para o processo estratégico das org@@gaUma restricdo adicional que impde

n
gue o somatorio dos lambdas ¢eja igual a umZ/]j =1) pode ser adicionada ao modelo 3
i=1
construindo, entdo, um modelo do tipo BCC ou VRANEBER; CHARNES; COOPER,
1984) compativel com a avaliagcdo de unidades qtejags produzindo sobre retornos
variaveis a escala.

E importante salientar que benchmark ou referéncia daquelas consideradas
ineficientes sdo aquelas empresas que apresentamellgres praticas no setor e tém sua
estratégia definida de maneira a alcancar os neshesultados.

Conforme Novaes (2001, apud BOWERSSOX; CLOSS, 198éhnchmarkingé
definido como sendo os procedimentos sistematitiizados para identificar as melhores
praticas observadas num determinado setor, e roadifh atuacdo de um determinado
participante, de forma a atingir um nivel de desamhp superior. Este resultado de DEA é
importante para as empresas avaliadas, pois peeidificar sua posicdo com relacédo as
suas concorrentes assim como as metas que devatmgetas para atingir a eficiéncia.

Neste modelo o valor d@ indica o grau de expansao radial possivel em todos
resultados, dado o nivel observado de recursogadtils (portanto, € um indicador de
eficiéncia relativa). Sé&=1, entdo a unidade esta sobre a fronteira deptia, e pode servir
de referéncia para as demais. Por outro ladd)>ske entdo a unidade deve ainda alcancar
valores maiores para seus resultados mantendcerawdis os recursos consumidos e,
portanto, é ineficiente perante o grupo de emprasalsado.

Nesta formulacéo procura-se expandir radialmentetor de resultados, tanto quanto
possivel, para a empresa sob andlise. O limitefrérdeira de eficiéncia estimada para o
conjunto de pontos observados (estes pontos sa@ndeados pelas outras empresas
produtivas). Este problema deve ser resolvido gada unidade, gerando sua taxa de
eficiéncia relativa.

6 PESOS, UMA LIMITACAO
A caracteristica de ndo-imposicdo de limites acope&los recursos e resultados no
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modelo DEA pode gerar a atribuicdo de altos indieeficiéncia a determinadas empresas
induzidos por pesos inadequados, sob o ponto the das decisores da empresa (TALLURI,
2000). Eventualmente, os gerentes podem ter infgiesaprévias a respeito dos pesos que
podem ser atribuidos a cada indicador, mas de naageial determinam uma provavel faixa
a qual os mesmos devem ficar restritos (RAMANATHAN03). Alguns dos procedimentos
citados na literatura para analisar e diminuiresfeitos sao:

a) restricoes adicionais aos pesos atribuidos a amaso e resultado, de forma a
incorporar preferéncias. Limites superiores e iofes para 0s mesmos podem ser
estabelecidos, como sugerem Dyson e ThanassoOIgl)20utros autores que
sugerem métodos para incorporar estas restriccepesos sao Charnes et al.
(1990), Wong e Beasley (1990), Joro, Korhonen eléials (1995), Thompson,
Dharmapala e Thrall1995), Halme et al. (1999), Thanassoulis e Simg20600) e
Zhu (2003). A imposicao de limites aos pesos € dasamaneiras mais severas de
incorporacgao de preferéncias de decisores (HALMBRKIONEN, 1999);

b) a analise da quantidade de unidades ineficientesaqnam como referéncia cada
unidade eficiente;

c) a analise das eficiéncias cruzadas, ou eficiéreasiladas para cada empresa a
partir dos pesos ideais determinados pelo métoda pada uma das suas
semelhantes. A taxa de eficiéncia da empresa ser@d&| ou moda dos valores
encontrados (LOPES; LANZER, 2002; HOLLINGSWORTH; MMAN, 2002);

d) a flexibilizagdo na selecdo ddsenchmarkspara as ineficientes. Conforme
Korhonen (1997), além da restricdo de pesos aass@x e resultados, existem
ainda as possibilidades de pré-determinar uma régrprojecéo a fronteira de
eficiéncia, ou simplesmente deixar que o decisteceme a(s) unidade(s) de
referéncia para uma determinada ineficiente.

Na aplicacdo de DEA é importante observar que aades sob comparacdo devem
ser capazes de gerar os mesmos resultados a @artmesmo conjunto de recursos
(RAMANATHAN, 2003). Neste caso, pode-se denomingarempresas de referéncia para
aquela sob andlise como sendo aquelas considegfideites (com indice 100). A partir
destas empresas de referénbenthmarkspode-se tracar as metas para as ineficientes, par
recursos (cujos valores de meta devem ser menaeesgjvalores atuais) e resultados (que
devem ser maiores). As diferencas entre os valaiggs e suas metas sdo denominadas
folgas.

Para aplicacdo pratica destes conceitos, algumestdps devem ser respondidas e
padrdes de procedimento determinados. QuestOoasdesttacadas a seguir:

a) Como determinar qual é o valor 6timo ao qual corupase o0s resultados e

recursos empregados por uma empresa, para o cdkesloa eficiéncia relativa?

b) Quantos indicadores devem ser incluidos na ana@®esiderando uma empresa
gue gera multiplos resultados a partir de mul§pkrursos?

c) Quais serao os indicadores de recursos e resultpgoslevem ser incluidos na
analise?

d) Como determinar os fatores de importancia, ou pesosada indicador, partindo
da premissa que nem todo recurso e resultado teresena importancia relativa
para a empresa?

Um aspecto importante na analise do desempenhonpmo de DEA é a
recomendacéo de que a quantidade de unidadesaalaalideve ser de no minimo trés vezes
maior ou igual ao numero total de indicadoresasdos (insumos + produtos). Um numero
muito grande de indicadores em comparacdo as wsdadalisadas conduzira a uma
distorg&o dos resultados.

Alguns autores citam a possibilidade de utilizaggaum método DEA em conjunto,
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ou complementando, outra metodologia que consifi#oees subjetivos de preferéncia de
decisores, em especial as de analise multicrit@iBLTON; VICKERS, 1993; BOUYSSOU,
1999).

Respondendo ainda os questionamentos acima paf@rsar que uma das vantagens
do modelo DEA é a néo definicdo de um padrédo dééefiia 6timo que deva ser alcancado
pelas empresas ou unidades sob analise. O desemg@argmpresa serd avaliado quando a
mesma € comparada as demais empresas simifges) (sendo o seu resultado utilizado
COMOo suporte ao processo estratégico.

Tem-se também que o DEA néo requer uma valoragi@em, uma atribuicdo de
pesos, aos fatores de producéo da empresa.

O processo de avaliacao de desempenho aqui prapessta por 7 fases:

a) identificacdo (explicitacdo) das metas e objetestsatégicos da organizacao;

b) identificacdo dos indicadores que servirdo parantrole do alcance destas metas;

c) identificagdo das empresas ou unidades de negqumservirdo de base para o

calculo da eficiéncia;

d) identificacdo das variaveis que compordo as erdradaidas do modelo;

e) aplicacdo do modelo;

f) analise dos resultados, identificacdo dos benchsmanketas a serem alcancadas

caso a empresa seja considerada ineficiente nolopode

g) recomendacdes de correcao de rota e/ou objetitradéggcos.

7 CONCLUSOES

A avaliagdo de desempenho de unidades produtivess fpes de planejamento e
avaliacdo do processo estratégico da organizac8operte a tomada de decisdo é um
importante aspecto da administracdo, e o método DA sido gradativamente mais
utilizado para estes fins. Uma caracteristica pasié a de poder-se lidar com muitos
indicadores sem a necessidade de uma fun¢éo éxplécrelacionamento.

Indicadores que aparecem na metodologia DEA podengirsdos elementos
constantes do processo estratégico da organiz&@oexemplo, a organizacdo quando
formula as suas estratégias deve criar elemenémesck objetivos a fim de facilitar a sua
avaliacdo. Entdo, uma empresa que tem um processlfde estratégia a partir de seu
planejamento estratégico pode utilizar a metodal@tA como uma forma de controle da
eficiéncia da mesma, pois consegue avaliar o ssenggnho relativo comparando com o
desempenho dos seus concorrentes diretos. Indesadalvindos de um modelo BSC de
implementacdo e controle da estratégia podem #eradbs para a avaliacdo do processo
estratégico por meio de DEA.

Outra caracteristica favoravel é a comparacédoadulet cada unidade produtiva ou
empresa com uma unidade-referéncia ou uma comloisc@nidades-referéncia conhecidas,
o que facilita o estabelecimento de metas. Porodatiio, do ponto de vista de possiveis
desvantagens, a complexidade do método e a podfivaldade de aceitacdo decorrente, por
parte dos gestores sem formacgdo especifica, podens®tecida basicamente por meio de
capacitacao gerencial.

O método multicritério de apoio a decisdo (MCDAYeaer utilizado na obtencdo dos
indicadores mais adequados a serem utilizados hadm®EA, assim como na definicdo de
faixas dentro das quais os pesos destes indicapodesn variar. Outros fatores subjetivos, de
ordem estratégica, politica, sécio-econdmica eurllt que comprovadamente tenham
influéncia sob as tecnologias de producdo das exaprsob analise, podem ser considerados
por indicadores especificos adicionais.

Quando os resultados de DEA apontam a ineficiéh@iampresa tem-se a indicacao
de que a estratégia utilizada pode ndo ser a nagguada. Conclui-se, portanto, que o
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modelo DEA pode ser incorporado as empresas fazgsmde de uma das fases do processo
estratégico e de avaliacdo do sucesso do mesmo.
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