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RESUMO 

Este artigo tem como objetivo propor uma ferramenta para a avaliação do desempenho com 
foco na estratégia corporativa. Rumelt (2001) afirma que a avaliação deve estar alinhada à 
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Recomendado para publicação em 16.03.2011 por Ilse Maria Beuren (Editora). Publicado em 30.09.2011. 
Organização responsável pelo periódico: FURB. 
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estratégia da empresa e, para isso, o processo avaliativo deve levar em conta não somente os 
aspectos mais óbvios relacionados à saúde de curto prazo do negócio, mas sim e, 
principalmente, os fatores e tendências mais fundamentais, para que a empresa sobreviva no 
campo organizacional escolhido. Propõe-se a utilização de um modelo de programação 
matemática que leve em consideração os objetivos e metas definidos pelos gestores. Este 
modelo, desenvolvido por Charnes, Cooper e Rhodes em 1978 e que leva o nome de Data 
Envelopment Analysis (DEA), consiste em determinar a eficiência relativa de uma unidade 
produtiva considerando a aproximação de uma fronteira de eficiência construída pelas 
unidades eficientes do conjunto estudado. A identificação de empresas que podem servir de 
benchmarks para aquelas consideradas, pelo modelo, como ineficientes, além da possibilidade 
da utilização de múltiplos produtos e múltiplos insumos são algumas das principais vantagens 
do modelo DEA. Indicadores advindos de um modelo Balanced Scorecard (BSC) (KAPLAN; 
NORTON, 1996) de implementação e controle da estratégia podem ser utilizados. Um 
modelo de avaliação composto de sete fases é apresentado.   
 
Palavras-chave: Estratégia. Desempenho. Data Envelopment Analysis. 
 
ABSTRACT 

The goal of this article is to propose a tool to evaluate the performance focusing on corporate 
strategy. Rumelt (2001) states that the evaluation should be aligned to the companie’s 
strategy and, therefore, the evaluative process should take into account not only the most 
obvious aspects related to the short-term business health, but also, and mainly, the most 
fundamental factors and trends for the company to survive in the chosen organizational field. 
It is proposed the use of a mathematical programming model that takes into consideration the 
objectives and goals set by the managers. This model, developed by Charnes, Cooper and 
Rhodes in 1978, which is called Data Envelopment Analysis (DEA), consists in determining 
the relative efficiency of a productive unit considering the proximity of an efficiency frontier 
constructed by the most efficient units of the set studied. The identification of companies that 
can be used as benchmarks by those considered, according to the model, as inefficient, 
besides the possibility of using multiple products and multiple inputs are some of the main 
advantages of the DEA model. Indicators originated from a Balanced Scorecard (BSC) 
(KAPLAN; NORTON, 1996) model of implementation and strategy control can be used. An 
evaluation model consisted of seven phases is presented.  
  
Keywords: Strategy. Performance. Data Envelopment Analysis. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 

Os processos de gestão nas empresas são dependentes dos resultados de seleção entre 
conjuntos de ações possíveis em determinada situação, ou seja, resultados de decisões. Essas 
decisões, geralmente complexas pelo número de variáveis envolvidas, são tomadas pelos 
responsáveis baseadas em critérios, ora objetivos, ora subjetivos e, que devem ser alinhados 
ao alvo estratégico pretendido, mesmo que eventualmente se utilize algum método 
padronizado. As vantagens de usar de um método definido, com critérios adequados e aceitos 
se deve principalmente à diminuição dos riscos decorrentes dos numerosos fatores de 
influência envolvidos, o aumento da transparência dos resultados e o aumento da velocidade 
do aprendizado sobre erros, ajudando na tomada de decisão quanto às ações estratégicas 
pretendidas e atenuando os problemas de implementação da estratégia. 

Um caso particular é a decisão baseada em avaliação de desempenho de decisões 
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estratégicas, como decisões de investimento ou de desinvestimento, problemas que se tornam 
mais complexos quanto mais numerosos forem os fatores de influência de entrada e saída para 
os processos ligados às unidades de análise envolvidas, como por exemplo, setores ou 
empresas, e as relações entre eles. Para solução, existe uma variada gama de processos ou 
métodos, com adequada base teórica e empírica que leva a modelos de avaliação mais ou 
menos apropriados, conforme, principalmente, a aplicação e os modelos mentais dos 
envolvidos.   

Um aspecto que deve ser ressaltado é que o uso de informação e de dados tratados 
para subsidiar uma decisão, quanto mais for estratégica, ou seja, de longo prazo e muito 
impacto, é de grande importância.  Estes métodos, em geral complexos, envolvem modelos 
matemáticos sofisticados. Em geral, são aplicados e utilizados em grandes corporações. Um 
desafio é conseguir que sejam adequados às empresas de menor porte. 

Como afirma Hrebiniak (2006, p. 212), “muitos métodos tradicionais de avaliação de 
desempenho são simplesmente terríveis. Em geral, eles destroem o trabalho em equipe, jogam 
os indivíduos uns contra os outros e promovem mediocridade”. O autor destaca ainda que eles 
“destroem a capacidade de correr riscos, as mudanças e a inovação, geralmente incentivando 
as pessoas a agir com segurança ou manter o status quo”.  

Ghoshal e Tanure (2004) também alertam tal fato, ao explicarem a dinâmica do sub-
desempenho satisfatório. Essa situação é um falso sentimento de desempenho satisfatório da 
organização, gerando uma paralisia da mesma. Em uma seqüência lógica, primeiro - a 
empresa apresenta uma estratégia bem sucedida; segundo - competitividade, crescimento e 
lucro; terceiro - os gestores começam a acreditar que são os melhores; quarto - criam-se vários 
níveis (staffs) para lidar com o crescimento; quinto - o que conduz à arrogância externa para 
com o mercado internamente e o foco em controle; sexto - a iniciativa e a inovação são 
cerceadas; sétimo - um declínio gradual ocorre levando a um sub-desempenho e depois à 
crise.  Portanto, é importante ter critérios e formas consistentes de avaliação de desempenho, 
pois quando as métricas de desempenho são exageradas ou inválidas, as pessoas sentem-se 
frustradas com a organização que não soube medir, causando tensões ainda maiores. A 
estratégia nesse momento e, por conseguinte, a empresa, são colocadas em cheque. Em suma, 
as metas de desempenho de uma empresa devem ser desafiadoras, porém factíveis 
(THOMPSON JR.; STRICKLAND III, 2000). 

Produtividade, eficiência, função de produção são elementos importantes na avaliação 
do desempenho organizacional, no entanto, não há nenhuma validade se tais elementos não 
estiverem ligados e necessariamente alinhados com a estratégia da organização, pois sem esse 
elo a avaliação não atenderá a realidade objetiva da empresa. No campo da estratégia, não há 
processo de formulação, ou mesmo de formação estratégica apenas a partir de conceitos, não 
comprometidos com a realidade prática da organização. Todavia, é a prática que dará o 
resultado para a organização a partir da avaliação do desempenho da gestão estratégica da 
mesma, e não o contrário. 

No bojo da questão, é interessante analisar alguns critérios estratégicos para que o 
processo de avaliação tenha resultado. Tais critérios são os seguintes: clareza, impacto 
motivacional, consistência material, compatibilidade com o meio ambiente, adequação à luz 
dos recursos disponíveis, grau de risco, equiparação aos valores da organização, horizonte de 
tempo, e praticabilidade. Estes, por exemplo, são elementos que não devem ser esquecidos no 
processo estratégico (QUIN, 2001). 

A avaliação de desempenho organizacional deve estar aliada à estratégia da empresa e, 
para isso, o processo avaliativo precisa levar em consideração não apenas os aspectos mais 
óbvios relacionados à saúde de curto prazo do negócio, mas sim e, principalmente, os fatores 
e tendências mais fundamentais para que a empresa sobreviva no campo organizacional 
escolhido (RUMELT, 2001).  
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O arcabouço metodológico desenvolvido por Porter (1986; 1992) possibilita a 
identificação das características estruturais básicas de uma indústria, as quais determinam um 
conjunto de cinco forças competitivas: 1) concorrentes na indústria (rivalidade entre os 
mesmos); 2) entrantes potenciais (ameaça de surgimento); 3) produtos substitutos (ameaça de 
surgimento; 4) compradores (poder de negociação); 5) fornecedores (poder de negociação). 
Tais forças competitivas configuram-se também como uma metodologia de análise do 
desempenho relativo da empresa perante a indústria em que se encontra. É uma metodologia 
utilizada no campo dos estudos organizacionais, mormente na área da estratégica, pois 
permite uma visão do processo avaliativo e a determinação da lucratividade da empresa. 

Para Zaccarelli (2000) e Wrigth, Kroll e Parnell (2000) o estudo das cinco forças 
competitivas de Porter (1986; 1992) promove um entendimento do desempenho da empresa 
dentro da sua indústria. Mesmo assim quatro pontos devem ser destacados: a) as empresas 
tendem a competir em setores com parâmetros distintos; b) em um setor, as fronteiras e 
identidades de cada uma das cinco forças são relativamente nítidas; c) a vitória de uma força 
setorial pode resultar em perda para outra, por exemplo, uma empresa compradora se 
beneficia em detrimento de seus fornecedores. Tal situação pode levar a um desempenho 
futuro mais pífio de ambas as empresas, porém no curto prazo a ilusão é de vitória; d) cada 
força pode se desenvolver independente de outras forças. 

Thompson Jr e Strickland III (2000) concordam com tais premissas ao afirmarem que 
uma estratégia bem concebida destina-se a captar as melhores oportunidades de crescimento 
da empresa e promover a defesa do desempenho futuro contra ameaças externas. Para eles 
uma estratégia vencedora exibe uma boa adequação à situação, estabelece vantagem 
competitiva sustentável e melhora o desempenho da empresa. Tal situação só permanece 
válida se houver um processo concreto de conversação entre sistema de avaliação de 
desempenho da empresa e a sua estratégia organizacional. Para consubstanciar a assertiva, 
pode-se citar indicadores como: a) participação da empresa no mercado; b) se as margens de 
lucro da empresa estão aumentando ou diminuindo; c) tendências do lucro líquido e do 
retorno sobre o investimento da empresa; d) classificação de créditos da empresa (longo ou 
curto prazo); e) se as vendas da empresa estão crescendo mais rapidamente ou mais 
lentamente que o mercado como um todo; f) a imagem e reputação da empresa com seus 
clientes; g) se a empresa é considerada uma líder de tecnologia, inovação do produto, 
qualidade de produto ou serviço ao cliente; entre outros. 

Para resumir, pode-se dizer que o responsável pela implementação da estratégia ao 
julgar se as pessoas e as unidades organizacionais executam um bom trabalho deve observar 
se os mesmos atingiram suas metas de desempenho. A partir do exposto pode-se perguntar: 
Como avaliar o desempenho da gestão estratégica pautada por objetivos e metas definidos 
pelos gestores? Para responder a esta pergunta propõe-se a utilização de uma metodologia 
quantitativa intitulada Data Envelopment Analysis (DEA), Análise Envoltória de Dados 
traduzido para o português. Aqui se explora a avaliação de desempenho com o foco na noção 
de estratégia.  

Esta pode dar uma contribuição na medida em que busca quantificar uma resposta à 
pergunta: Quão eficiente é a minha empresa quando comparada às suas concorrentes? No caso 
de ineficiência pode-se perguntar: Não é eficiente porque os objetivos do negócio não são 
apropriados? Não é eficiente porque os planos e as políticas considerados importantes pelos 
gestores não são adequados? Os resultados obtidos até hoje confirmam ou refutam as 
pressuposições críticas sobre as quais repousa a estratégia? Outra contribuição de DEA ao 
processo estratégico é o de trabalhar quantitativamente com os critérios estratégicos 
identificados em Rumelt (2001), na medida em que permite uma avaliação de desempenho 
com base em múltiplos indicadores.  

O método DEA de avaliação de desempenho relativo pode auxiliar no processo 
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estratégico proporcionando ao gestor mais clareza sobre a efetividade de suas ações. Os 
resultados do método DEA apontam para o gestor os pontos fortes e fracos de sua gestão 
identificando, também, seus benchmarks.  O desempenho das empresas, por sua vez, afeta a 
implementação da estratégia corporativa (THOMPSON JR.; STRICKLAND III, 2000; 
HREBIANIK, 2006) e, desta forma, o método DEA apresenta-se como uma contribuição 
nesta área. 

De acordo com Thompson e Strickland (2000, p. 23), “metas desafiadoras, porém 
factíveis”, referem-se à etapa de implementação da estratégia e remete à necessidade de 
ferramentas adequadas a este fim como o modelo de Análise Envoltória de Dados (DEA), 
pois o mesmo gera uma medida de desempenho relativo, a partir dos níveis de recursos 
empregados e de resultados obtidos. A empresa ou setor será comparada com suas similares e 
não com um modelo ótimo inexistente. Vale dizer que o DEA é o único método de fácil 
utilização pelas empresas que possibilita avaliar a eficiência relativa de unidades que 
produzem múltiplos produtos utilizando múltiplos insumos. Os métodos econométricos 
somente possibilitam a avaliação de unidades de produção que tenham um único produto 
enquanto que as fronteiras estocásticas são, ainda, de difícil utilização.  

Este estudo contém, além desta introdução, mais seis  seções organizadas como segue. 
A próxima seção apresenta uma base conceitual sobre análise de desempenho da gestão 
estratégica e o modelo Data Envelopment Analysis (DEA). A seção seguinte mostra os 
modelos matemáticos DEA–CRS e DEA–VRS, enquanto que as demais seções exploram as 
diferenças entre as orientações do modelo, a identificação dos benchmarks e uma limitação 
importante de DEA, sua liberdade na escolha de pesos. A última seção encerra com as 
conclusões  estudo.  

 
2 ANÁLISE DO DESEMPENHO DA GESTÃO ESTRATÉGICA POR MEIO DE DATA 

ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA) 

Partindo do trabalho de Farrell (1957) sobre avaliação da eficiência produtiva de 
unidades organizacionais, Charnes, Cooper e Rhodes (1978) propõem o método intitulado 
Data Envelopment Analysis (DEA). O mesmo consiste em determinar a eficiência relativa de 
uma unidade tomadora de decisão considerando-se a aproximação de uma fronteira de 
eficiência. Bases de economia de produção podem ser encontradas nos trabalhos de Coelli, 
Prasada Rao e  Battese (1998), Leone e Lazzari (1999).  

DEA é um método não paramétrico de construção de uma fronteira de eficiência, 
relativamente à qual pode-se estimar a eficiência de cada unidade, e determinar as unidades 
referenciais (benchmarks) para os casos de ineficiência. É uma técnica baseada em 
programação linear utilizada para medir o desempenho relativo de unidades organizacionais 
(unidades produtivas - UPs) em que a presença de múltiplos insumos e produtos torna as 
comparações difíceis. Sua vantagem perante outros métodos como fronteira estocástica e 
método dos mínimos quadrados vem a partir do momento em que não impõe a definição 
prévia da relação funcional entre insumos e produtos. Zhou et al. (2008) apontam esta como 
sendo a maior vantagem de DEA.  

Embora as aplicações iniciais de DEA tenham sido predominantemente sobre 
organizações sem fins lucrativos (CHARNES; COOPER; RHODES, 1978; VITALIANO, 
1998; CHIRIKOS; SEAR, 2000; AVKIRAN, 2001; BHAT, 2001; ZHU, 2003; LOPES; 
LANZER, 2002; CALHOUN, 2003) um número crescente de pesquisadores vêm utilizando 
DEA na avaliação do desempenho de diferentes segmentos da economia. Pode-se citar: Rocha 
e Cavalcanti Netto (2002), para aplicação no setor industrial; Farid Pereira et al. (2002) para 
aplicação no setor agrícola brasileiro; Avellar, Polezzi, Milioni (2002), Resende e Façanha 
(2002) para aplicação no setor de telefonia; Linton (2002) para análise de projetos de pesquisa 
e desenvolvimento; Haas (2003) para competições esportivas; Hollas (2002) e Rocha e 
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Cavalcanti Netto (2002) para empresas ligadas a óleo e gás combustível; Ceretta e Costa Jr 
(2001), Haslem e Scheraga (2003), Santos e Casa Nova (2005), Gregorious (2007), para 
aplicações no setor de finanças.  

A aplicação de DEA nos setores regulados, como o de energia, vem também 
apresentando importância na literatura, pode-se citar: Agrell e  Bogetoft (2007), Akkemik 
(2009), Arocena (2008), Bahce e Taymaz (2008),  Cullmann e Hirshhausen (2008), Haney e 
Politt (2009), Growitsch et al. (2010), Huang, Chen, Yang (2010). Quanto à aplicação neste 
setor ressalta-se que a Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) propôs a implantação 
do modelo DEA para avaliação da eficiência das empresas de distribuição de energia elétrica 
brasileiras (NT 265/2010) além de já ter implementado este modelo para avaliação da 
mudança de produtividade das empresas transmissoras de energia. 

Tavares (2002) em pesquisa realizada entre 1978 e 2001 identificou um total de 3203 
artigos sobre DEA, sendo que 1.259 deles foram publicados em revistas científicas 
internacionais. Até este ano um total de 50 livros e 171 dissertações já haviam sido escritos 
em diversos países do mundo. Pesquisa mais recente (EMROUZNEJAD; PARKER; 
TAVARES, 2008) aponta que os setores onde DEA foi mais estudado nos últimos trinta anos 
são: bancário, educação, assistência medica e saúde (hospitais). 

O pressuposto básico deste método é que se uma unidade produtiva (UP)A é capaz de 
produzir Y(A) unidades de resultados com X(A) recursos, então outras UPs deveriam também 
ser capazes de fazer o mesmo se elas estivessem operando de forma eficiente. Similarmente se 
uma UP B é capaz de produzir Y(B) unidades de resultados com X(B) recursos, então outras 
UPs deveriam também ser capazes do mesmo esquema de produção. As UPs A, B, e outras 
podem ser combinadas de maneira a formar uma UP constituída com resultados e recursos 
compostos. Desde que esta unidade produtiva (UP) não existe necessariamente, ela é muitas 
vezes chamada de UP virtual. O coração da análise está em encontrar a melhor UP virtual 
para cada UP real. Se a UP virtual é melhor do que a UP original gerando mais resultados 
com a mesma quantidade de recursos ou menos então a UP real é ineficiente. O procedimento 
de encontrar a melhor UP virtual pode ser formulado como um modelo de programação 
linear. Analisar a eficiência das n UPs é então um conjunto de n problemas de programação 
linear. 

De maneira objetiva, pode-se dizer que os modelos DEA determinam as melhores 
condições de operação para cada unidade produtiva (empresa, unidade organizacional dentro 
de uma empresa, entre outros) separadamente, de modo a maximizar o seu índice de 
desempenho. Estas condições (pesos) são aplicadas também às demais unidades do grupo sob 
análise. Aquelas unidades produtivas para as quais o escore de eficiência relativa calculado, a 
partir de pesos obtidos pelo próprio modelo de programação linear, é igual ou maior que os 
escores calculados para as outras unidades sob análise, são consideradas eficientes. 

Resolvendo-se o problema sucessivamente para todas as unidades, obtém-se um 
subconjunto, formado pelas eficientes, que servirá de base para a determinação da fronteira e 
para o estabelecimento de metas para as unidades ineficientes (ver empresa A na Figura 1, sua 
meta para atingir a fronteira de eficiência é representada pela projeção A’’ na fronteira de 
eficiência). Portanto, compara-se cada unidade apenas com as semelhantes de melhor 
desempenho (virtuais ou reais), ou seja, aquelas situadas sobre a fronteira de eficiência. Este 
procedimento contrasta com as técnicas estatísticas típicas, que avaliam cada unidade 
produtiva em relação a uma média aproximada, que leva em consideração os pontos 
conhecidos (CORNUEJOLS; TRICK, 1998). Qualquer unidade incluída ou excluída do 
conjunto sob análise pode modificar a fronteira.  

A Figura 1 mostra a fronteira de eficiência construída por DEA (curva de máxima 
eficiência) a partir de 5 empresas hipotéticas (pontos B até E) que produzem 2 produtos 
(resultados) a partir de um único insumo (recurso) e a fronteira de eficiência teórica estimada. 
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A medida de eficiência técnica da empresa A é determinada pela relação OA/OA’’, medida 
radial a partir da origem O. A projeção A’’ pode ser considerada uma empresa virtual, 
composta pelas empresas referenciais B e C, com a qual A é comparada. B e C, neste caso, 
são benchmarks de A.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figura 1 - Fronteira de eficiência estimada por método não paramétrico, a partir de 5 pontos 
Fonte: Lorenzett (2004). 

 
Além da determinação do escore de eficiência, o método DEA pode prover às 

unidades ineficientes informação a respeito de possíveis outras unidades que possam servir de 
referências (benchmarks) para estabelecimento de metas, ou comparação direta. Como 
exemplo, na Figura 1 as empresas B e C são referências para a unidade A. 

Vale a observação de que modelos como estes são importantes para indústrias que 
trabalham com serviços e produtos para uma massa grande de clientes, sobretudo aquelas que 
buscam uma liderança em custo (PORTER, 1986). Cuidados, entretanto, devem ser tomados 
para que não exista confusão entre eficiência e eficácia e estratégia (PORTER, 1996). Volta-
se a ressaltar que DEA é um método de apoio à tomada de decisão e não um fim em si. 

As unidades de referência (benchmarks) são determinadas por projeção radial da 
empresa A sobre a fronteira de eficiência, mas eventualmente, outras soluções podem revelar-
se melhores, se consideradas as preferências objetivas e subjetivas dos decisores envolvidos. 
Modelos que consideram preferências dos decisores são descritos por Zhu (2003).  

Charnes, Cooper e Rhodes (1994) apresentam como vantagens do método de avaliação 
de desempenho DEA: 

a) o método foca nas observações individuais antes que em médias populacionais; 
b) produz uma medida de desempenho agregada para cada unidade organizacional; 
c) pode simultaneamente utilizar múltiplos produtos e múltiplos insumos com cada 

um deles sendo declarado em diferentes unidades de medida; 
d) são livres de valor e não requerem conhecimento a priori  dos preços (pesos) para 

os insumos e produtos; 
e) sendo um método não-paramétrico, não é exigido o conhecimento da função de 

relacionamento entre insumos e produtos; 
f) pode acomodar julgamento quando necessário; 
g) produz estimativas específicas para as mudanças desejadas em insumos e produtos 

projetando, na fronteira eficiente, as unidades organizacionais que estão abaixo da 
mesma; 

h) focaliza na fronteira de melhor prática revelada antes que em propriedades de 
tendência central das fronteiras; 

i) é Pareto ótimo. 

Eixo x: 
Produto2 / insumo 

Eixo y: 
Produto1 / insumo 
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Data Envelopment Analysis (DEA) é, portanto, uma técnica baseada em programação 

matemática que se propõe a medir o desempenho de unidades organizacionais onde a 
presença de múltiplos insumos e múltiplos produtos torna difícil a comparação.  

DEA tem como objetivo calcular a eficiência de unidades produtivas, eficiência esta 
definida como a razão da soma ponderada dos resultados obtidos pela soma ponderada dos 
recursos utilizados. Diferentemente de outros modelos, em DEA os pesos utilizados na 
ponderação são obtidos por meio do modelo de programação linear que os escolhe de maneira 
a maximizar a eficiência da unidade sendo avaliada. DEA otimiza cada observação individual 
de modo a estimar uma fronteira eficiente (linear por partes) composta de unidades que 
apresentam as melhores práticas dentro da amostra considerada (unidades Pareto-Koopmans 
eficientes). Essas unidades servem como referência ou benchmarks para as unidades 
ineficientes. Uma revisão mais detalhada de modelos para determinação de unidades de 
referência é descrita por Joro (1998). 

 
3 DEA – O MODELO MATEMÁTICO 

Nesta seção o modelo matemático DEA é apresentado com foco na avaliação dos 
resultados da estratégia de uma determinada empresa, ou unidade de negócios de uma 
empresa. Uma unidade produtiva (UP) é aqui entendida, então, com uma empresa que define 
seus objetivos estratégicos e que os acompanha por meio de indicadores. Estes indicadores 
podem ser aqueles advindos do Balanced Scorecard (BSC) da empresa, por exemplo. 

A Figura 2 mostra a representação de uma empresa que utiliza um conjunto k de 
recursos para atingir m produtos, aqui considerado os objetivos estratégicos da empresa. 

 

 
 
Figura 2 - Avaliação da estratégia de uma Unidade Produtiva (UP) que consome k recursos no alcance de 
m objetivos estratégicos 
Fonte: elaboração própria. 

 
A eficiência na implementação das estratégias definidas pela empresa será definida 

como a razão entre a soma ponderada dos resultados dos objetivos estratégicos e a soma 
ponderada dos recursos utilizados para o alcance destes resultados. Pode-se pensar como 
resultados e recursos os valores dos indicadores advindos do Balanced Scorecard (BSC) da 
empresa. Investimentos, valor do ativo, número de empregados são exemplos de indicadores 
do tipo recursos (entradas). Receita, lucro, participação de mercado, índice de satisfação dos 
clientes, índice de satisfação dos empregados, desenvolvimento de novos produtos são 
exemplos de indicadores dos resultados (saídas) da estratégia implementada.  

Em se considerando a presença de n unidades produtivas ou empresas comparáveis 
(homogêneas), e que a empresa j utiliza as quantidades Rij dos recursos i (i=1,.., k) para 
alcançar as quantidades Orj dos resultados r (r=1, ..., m), o escore de eficiência relativa da 
empresa “e” será obtido por meio  da resolução do seguinte modelo proposto por Charnes et. 
al. (1978): 
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Onde: 
Orj = quantidade de resultados r gerados pela unidade j  
Rij = quantidade de recursos i consumidos pela unidade j  
ur = peso dado ao resultado r 
vi = peso dado ao recurso i 
 
O modelo DEA em (1) busca os valores dos vetores ur e vi que maximizem a eficiência 

da empresa sob análise (0), colocando como restrições o fato de que os ur e vi encontrados não 
devem produzir eficiência maior que 100% em nenhuma unidade analisada (por definição). 
Restrições no modelo também impedem que estes pesos assumam valores negativos (peso 
igual a zero elimina o produto/insumo correspondente).  

Este modelo assume que a empresa sob avaliação trabalha sob retornos constantes de 
escala Textos posteriores assumiram conjuntos diferentes de suposições, com destaque para o 
modelo desenvolvido por Banker, Charnes e Cooper em 1984, que assumia retorno variável 
de escala, denominado Variable Returns to Scale (VRS) ou BCC (BANKER; CHARNES; 
COOPER, 1984). 

No que diz respeito à orientação, ambos os modelos podem ser classificados como 
orientados a insumos ou a produtos, conforme ocorre a busca das metas pelas unidades 
ineficientes. A formulação matemática para resolução do problema pode assumir basicamente 
a forma primal ou dual, cada qual com uma abordagem própria. 

Para um grupo de empresas semelhantes, consideradas comparáveis, a eficiência de 
uma determinada empresa pode ser expressa relativamente à empresa ou empresas de maior 
eficiência do grupo, tornando-se uma medida relativa percentual (que pode ser expressa em 
uma escala de 0 a 100, caso seja atribuído o valor 100 para a unidade ou unidades mais 
eficientes).  

Uma restrição adicional, 10
1

=∑
=

Ri
k

i
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 pode ser imposta convertendo (1) para sua 

forma linear (2), tornando o problema em: 
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(2) 

Este problema de programação linear deve ser resolvido para cada empresa gerando 
suas medidas de eficiência. Atualmente vários softwares podem auxiliar o decisor na 
resolução deste modelo. Entre eles estão o Banxia Software - Frontier Analyst 
(http://www.banxia.com/frontier/index.html) e o Performance Improvement Management 
Software (PIM-DEA) (http://www.deasoftware.co.uk)  

A interpretação das equações é a seguinte: a partir da i-ésima empresa procura-se 
contrair radialmente o vetor de recursos consumidos Rie, tanto quanto possível, para esta 
empresa. Obviamente, o limite é a fronteira de eficiência (isoquanta) estimada para os 
conjuntos de pontos observados (estes pontos são determinados pelas outras empresas). A 
Figura 3 mostra graficamente o exposto. Como exemplo pode-se avaliar o desempenho das 
estratégias de 5 unidades de negócios de uma empresa (A, B, C, D e E) por meio da 
mensuração das quantidades de recursos (podem ser financeiros ou não) empregadas na 
obtenção de um único objetivo estratégico (resultado obtido para este objetivo).  A eficiência 
técnica da unidade D é calculada pela razão dos segmentos OD e OD’, projetados radialmente 
em relação à origem O. A aproximação linear da fronteira de eficiência faz com que, no 
exemplo, as unidades representadas pelos pontos C e E sejam referências para o cálculo da 
projeção D’.  O índice de eficiência de D traduz um indicador que, quando aplicado sobre os 
dados de insumos e produtos representados nos eixos x e y do gráfico, levam o ponto D até D’ 
(traduzindo-se, portanto, em possíveis metas a serem perseguidas por D para atingir a 
fronteira de eficiência). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figura 3 - Fronteira de Eficiência obtida por DEA 
Fonte: elaboração própria. 

 
Em DEA tem-se a possibilidade de escolher o modelo mais adequado aos objetivos da 

empresa. Quando da escolha do modelo deve-se definir se o mesmo será orientado à 
maximização dos resultados (objetivos estratégicos) da empresa ou à minimização das 
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quantidades de recursos empregados para tal. O modelo acima é aquele que minimiza as 
quantidades de recursos, porém é importante observar que, se uma empresa for eficiente em 
um modelo também o será no outro. A diferença estará nos resultados obtidos, pois 
dependendo da orientação utilizada, as empresas de referência (benchmarks) e os indicadores 
de retração de recursos ou expansão dos resultados, para aquelas empresas consideradas 
ineficientes, podem ser diferentes. A interpretação é de que uma empresa ineficiente pode ter 
metas diferentes, de diferentes conjuntos de empresas de referência, com o mesmo objetivo de 
atingir a fronteira de eficiência (BHAT; VERMA; REUBEN, 2001). 

 
4 ORIENTAÇÃO DO MODELO DEA 

A Figura 4 representa a diferença entre as duas orientações (maximização de 
resultados ou minimização de recursos) em um modelo de retorno constante de escala. As 
setas indicam o deslocamento para atingir a função de produção, e conseqüentemente a 
orientação do modelo. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

Figura 4 - Função de produção com retorno de escala constante: comparação entre as medidas orientadas 
a recursos e resultados 
Fonte: adaptado de Coelli, Prasada Rao e Battese (1998). 

 
A abordagem orientada à minimização de recursos determina que o aumento da 

eficiência técnica da empresa A seja determinado pela redução das quantidades consumidas 
de recursos na obtenção dos objetivos estratégicos (resultados) constantes (direção AA’) 
enquanto que a abordagem orientada à resultados determina que o aumento da eficiência 
técnica seja determinado pelo aumento dos resultados dos objetivos estratégicos com recursos 
constantes (direção AA’’). 

Os resultados aqui obtidos buscam dar suporte às metas e objetivos estratégicos 
definidos pela empresa. Aquelas empresas ou unidades de negócios que, por meio de DEA, 
são consideradas ineficientes deveriam repensar suas estratégias. 

 
5 BENCHMARK EM DEA 

O modelo DEA-CRR apresentado em (2) é denominado de modelo dos 
multiplicadores, enquanto que sua forma dual apresentada em (3) é denominada de modelo do 
envelopamento. 
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Neste modelo o lâmbda (λ) identifica as empresas de referência (benchmarks) que 

compõem a faceta de projeção, ou seja, aquelas empresas que compõem a empresa virtual que 
serve de referência para a empresa sob análise, se esta for considerada ineficiente. Se a 
unidade for eficiente, ela mesma é sua unidade de referência. Uma outra forma de interpretar 
a questão é considerar que, se existir uma combinação qualquer de unidades no grupo sob 
análise, que possa ser considerada mais eficiente que a unidade sob análise, esta última é 
considerada ineficiente. 

Para cada empresa ineficiente DEA identifica um conjunto de empresas eficientes que 
poderão ser utilizadas como referência (benchmarks) na obtenção da  eficiência e como 
referência para o processo estratégico das organizações. Uma restrição adicional que impõe 

que o somatório dos lambdas (λ) seja igual à um (∑
=

=
n

j
j

1

1λ ) pode ser adicionada ao modelo 3 

construindo, então, um modelo do tipo BCC ou VRS (BANKER; CHARNES; COOPER, 
1984) compatível com a avaliação de unidades que estejam produzindo sobre retornos 
variáveis à escala.  

É importante salientar que o benchmark ou referência daquelas consideradas 
ineficientes são aquelas empresas que apresentam as melhores práticas no setor e têm sua 
estratégia definida de maneira a alcançar os melhores resultados. 

Conforme Novaes (2001, apud BOWERSSOX; CLOSS, 1996), benchmarking é 
definido como sendo os procedimentos sistemáticos utilizados para identificar as melhores 
práticas observadas num determinado setor, e modificar a atuação de um determinado 
participante, de forma a atingir um nível de desempenho superior. Este resultado de DEA é 
importante para as empresas avaliadas, pois permite identificar sua posição com relação às 
suas concorrentes assim como as metas que devem ser atingidas para atingir a eficiência.  

 Neste modelo o valor de Φ indica o grau de expansão radial possível em todos os 
resultados, dado o nível observado de recursos utilizados (portanto, é um indicador de 
eficiência relativa). Se Φ=1, então a unidade está sobre a fronteira de eficiência, e pode servir 
de referência para as demais. Por outro lado, se Φ>1, então a unidade deve ainda alcançar 
valores maiores para seus resultados mantendo inalterados os recursos consumidos e, 
portanto, é ineficiente perante o grupo de empresas analisado.  

Nesta formulação procura-se expandir radialmente o vetor de resultados, tanto quanto 
possível, para a empresa sob análise. O limite é a fronteira de eficiência estimada para o 
conjunto de pontos observados (estes pontos são determinados pelas outras empresas 
produtivas).  Este problema deve ser resolvido para cada unidade, gerando sua taxa de 
eficiência relativa.  

 
6 PESOS, UMA LIMITAÇÃO 

A característica de não-imposição de limites aos pesos dos recursos e resultados no 
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modelo DEA pode gerar a atribuição de altos índices de eficiência a determinadas empresas 
induzidos por pesos inadequados, sob o ponto de vista dos decisores da empresa (TALLURI, 
2000). Eventualmente, os gerentes podem ter informações prévias a respeito dos pesos que 
podem ser atribuídos a cada indicador, mas de maneira geral determinam uma provável faixa 
à qual os mesmos devem ficar restritos (RAMANATHAN, 2003). Alguns dos procedimentos 
citados na literatura para analisar e diminuir estes efeitos são: 

a) restrições adicionais aos pesos atribuídos a cada recurso e resultado, de forma a 
incorporar preferências. Limites superiores e inferiores para os mesmos podem ser 
estabelecidos, como sugerem Dyson e Thanassoulis (2004). Outros autores que 
sugerem métodos para incorporar estas restrições nos pesos são Charnes et al. 
(1990), Wong e Beasley (1990), Joro, Korhonen e Wallenius (1995), Thompson, 
Dharmapala e Thrall (1995), Halme et al. (1999), Thanassoulis e Simpson (2000) e 
Zhu (2003). A imposição de limites aos pesos é uma das maneiras mais severas de 
incorporação de preferências de decisores (HALME; KORHONEN, 1999); 

b) a análise da quantidade de unidades ineficientes que tomam como referência cada 
unidade eficiente; 

c) a análise das eficiências cruzadas, ou eficiências calculadas para cada empresa a 
partir dos pesos ideais determinados pelo método para cada uma das suas 
semelhantes. A taxa de eficiência da empresa será a média ou moda dos valores 
encontrados (LOPES; LANZER, 2002; HOLLINGSWORTH; WILDMAN, 2002); 

d) a flexibilização na seleção dos benchmarks para as ineficientes. Conforme 
Korhonen (1997), além da restrição de pesos aos recursos e resultados, existem 
ainda as possibilidades de pré-determinar uma regra de projeção à fronteira de 
eficiência, ou simplesmente deixar que o decisor selecione a(s) unidade(s) de 
referência para uma determinada ineficiente. 

Na aplicação de DEA é importante observar que as unidades sob comparação devem 
ser capazes de gerar os mesmos resultados a partir do mesmo conjunto de recursos 
(RAMANATHAN, 2003). Neste caso, pode-se denominar as empresas de referência para 
aquela sob análise como sendo aquelas consideradas eficientes (com índice 100). A partir 
destas empresas de referência (benchmarks) pode-se traçar as metas para as ineficientes, para 
recursos (cujos valores de meta devem ser menores que os valores atuais) e resultados (que 
devem ser maiores). As diferenças entre os valores atuais e suas metas são denominadas 
folgas. 

Para aplicação prática destes conceitos, algumas questões devem ser respondidas e 
padrões de procedimento determinados. Questões estas destacadas a seguir: 

a) Como determinar qual é o valor ótimo ao qual comparam-se os resultados e 
recursos empregados por uma empresa, para o cálculo de sua eficiência relativa? 

b) Quantos indicadores devem ser incluídos na análise, considerando uma empresa 
que gera múltiplos resultados a partir de  múltiplos recursos? 

c) Quais serão os indicadores de recursos e resultados que devem ser incluídos na 
análise? 

d) Como determinar os fatores de importância, ou pesos, de cada indicador, partindo 
da premissa que nem todo recurso e resultado tem a mesma importância relativa 
para a empresa? 

Um aspecto importante na análise do desempenho por meio de DEA é a 
recomendação de que a quantidade de unidades analisadas deve ser de no mínimo três vezes 
maior ou igual ao número total de indicadores utilizados (insumos + produtos). Um número 
muito grande de indicadores em comparação às unidades analisadas conduzirá a uma 
distorção dos resultados.  

Alguns autores citam a possibilidade de utilização de um método DEA em conjunto, 
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ou complementando, outra metodologia que considere fatores subjetivos de preferência de 
decisores, em especial as de análise multicritério. (BELTON; VICKERS, 1993; BOUYSSOU, 
1999).  

Respondendo ainda os questionamentos acima pode-se afirmar que uma das vantagens 
do modelo DEA é a não definição de um padrão de eficiência ótimo que deva ser alcançado 
pelas empresas ou unidades sob análise. O desempenho da empresa será avaliado quando a 
mesma é comparada às demais empresas similares (peers) sendo o seu resultado utilizado 
como suporte ao processo estratégico. 

Tem-se também que o DEA não requer uma valoração, ou seja, uma atribuição de 
pesos, aos fatores de produção da empresa. 

O processo de avaliação de desempenho aqui proposto passa por 7 fases:  
a) identificação (explicitação) das metas e objetivos estratégicos da organização; 
b) identificação dos indicadores que servirão para o controle do alcance destas metas; 
c) identificação das empresas ou unidades de negócios que servirão de base para o 

cálculo da eficiência; 
d) identificação das variáveis que comporão as entradas e saídas do modelo; 
e) aplicação do modelo;  
f) análise dos resultados, identificação dos benchmarks e metas a serem alcançadas 

caso a empresa seja considerada ineficiente no modelo; 
g) recomendações de correção de rota e/ou objetivos estratégicos. 

 
7 CONCLUSÕES 

A avaliação de desempenho de unidades produtivas para fins de planejamento e 
avaliação do processo estratégico da organização e suporte à tomada de decisão é um 
importante aspecto da administração, e o método DEA tem sido gradativamente mais 
utilizado para estes fins. Uma característica positiva é a de poder-se lidar com muitos 
indicadores sem a necessidade de uma função explícita de relacionamento.  

Indicadores que aparecem na metodologia DEA podem surgir dos elementos 
constantes do processo estratégico da organização. Por exemplo, a organização quando 
formula as suas estratégias deve criar elementos claros e objetivos a fim de facilitar a sua 
avaliação. Então, uma empresa que tem um processo formal de estratégia a partir de seu 
planejamento estratégico pode utilizar a metodologia DEA como uma forma de controle da 
eficiência da mesma, pois consegue avaliar o seu desempenho relativo comparando com o 
desempenho dos seus concorrentes diretos. Indicadores advindos de um modelo BSC de 
implementação e controle da estratégia podem ser utilizados para a avaliação do processo 
estratégico por meio de DEA. 

Outra característica favorável é a comparação direta de cada unidade produtiva ou 
empresa com uma unidade-referência ou uma combinação de unidades-referência conhecidas, 
o que facilita o estabelecimento de metas. Por outro lado, do ponto de vista de possíveis 
desvantagens, a complexidade do método e a possível dificuldade de aceitação decorrente, por 
parte dos gestores sem formação específica, pode ser amortecida basicamente por meio de 
capacitação gerencial.  

O método multicritério de apoio à decisão (MCDA) pode ser utilizado na obtenção dos 
indicadores mais adequados a serem utilizados no método DEA, assim como na definição de 
faixas dentro das quais os pesos destes indicadores podem variar. Outros fatores subjetivos, de 
ordem estratégica, política, sócio-econômica e cultural, que comprovadamente tenham 
influência sob as tecnologias de produção das empresas sob análise, podem ser considerados 
por indicadores específicos adicionais. 

Quando os resultados de DEA apontam a ineficiência da empresa tem-se a indicação 
de que a estratégia utilizada pode não ser a mais adequada. Conclui-se, portanto, que o 
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modelo DEA pode ser incorporado às empresas fazendo parte de uma das fases do processo 
estratégico e de avaliação do sucesso do mesmo. 
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