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RESUMO

ATHAYDE, A. H. (2003). Avaliagdo de desempenho do transporte rodovidrio de
cargas pelo método de andlise envoltoria de dados - DEA. Sao Carlos, 2003.
124p. Dissertagio (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos,
Universidade de Sio Paulo.

O transporte rodoviario de cargas no Brasil apresenta um nimero reduzido de
estudos principalmente no que se refere as informagdes sobre seu desempenho. A
avaliagdio de desempenho sempre foi um tema de grande importdncia para o
planejamento de transportes. Atualmente, com o acirramento da competigdo, seu
conhecimento torna-se indispensavel para a sobrevivéncia das empresas, que devem
mudar suas gestdes de uma visdo puramente operacional para uma visdo de negocios.
O objetivo do trabalho de pesquisa € explorar o potencial da aplicacdo do método de
analise envoltoria de dados (Data Envelopment Analysis -DEA) para a avaliagdo de
desempenho de empresas prestadoras de servigos de transporte rodoviario de cargas.
Esta ferramenta determina a eficiéncia relativa de cada unidade em analise (DMU),
comparando-a com as demais e considerando a relagdo entre seus insumos (inpufs) e
produtos (oufputs). No trabalho, ¢ descrito o método acompanhado por uma
aplicagdo pratica que determina a eficiéncia de empresas do setor. A partir dai, foram
construidas as tabelas de classificagio de desempenho (ramkings) destas empresas
que serviram para estudos comparativos com outras tabelas divulgadas anualmente

numa revista brasileira da area.

Palavras-chave: Transporte Rodoviario de Cargas; Eficiéncia; Desempenho; DEA.
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ABSTRACT

ATHAYDE, A. H. (2003). Performance evaluation of the freight road transport
using the data envelopment analysis method — DIEA. Sao Carlos, 2003. 124p.
Disserta¢io (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sdao Carlos, Universidade
de Sdo Paulo.

The freight road transport in Brazil presents a reduced number of studies
mainly in what it refers to performance information. The performance evaluation was
always a theme of great importance in transport planning. Nowadays, because of the
raise in competition, your knowledge becomes indispensable for the companie’s
survival, which should change your vision of management from purely operational to
business. The objective of this work is to explore the application potential of the Data
Envelopment Analysis (DEA) method for the performance evaluation of companies
which transport loads. The DEA method determines the relative efficiency of each
unit in analysis (DMU) comparing it to the others units, and considering the
relationship among inputs and outputs. In this work, the method is described
followed by a practical example that determines the efficiency of the companies.
Since then, rankings of performance of these companies were built for comparative

studies with other ranking published annually in a specialized Brazilian magazine.

Keywords: freight road transport; efficiency; performance; DEA.



1. INTRODUCAO

#

1.1. CONSIDERACOES PRELIMINARES

Fazendo o intercAmbio entre a produgio e o consumidor final, o transporte de
cargas é um segmento vital para a economia de um pais. No Brasil, o modal
rodoviario ¢ o principal meio do transporte de cargas. Assumir essa responsabilidade
implica numa busca constante de eficiéncia ¢ de melhoria no nivel de servigos
oferecidos, o que passa necessariamente pela absorgdo de novas tecnologias e

procedimentos.

VIANNA (2002) afirma que o Brasil precisa voltar a crescer e ampliar suas
exportagdes. Necessita de um transporte rodoviario de cargas forte e eficaz, ndo 6
pelo seu peso na cadeia logistica, mas principalmente por ser ele o responsavel pela
integragio dos demais modais. Enquanto néo forem eliminadas as suas fragilidades,
o pais continua convivendo com a ameaga do transporte se converter em “gargalo”

do crescimento econdomico.

Atualmente, nenhuma empresa pode atingir bons resultados sem dar atengdo
aos seus processos de trabalho. Avaliando a eficiéncia de seus processos, estas
identificam desde o principio da produgio, o que deve ser mudado. A avaliagdo de
seu desempenho é estrategicamente importante para qualquer empresa, pois estdo

expostas a influéncias do mercado, como ¢ o caso da atuagéo dos concorrentes.



Dessa forma, um estudo comparativo do desempenho de empresas
rodoviarias identifica as empresas lideres de mercado, as melhores praticas

gerenciais e os pontos fortes e fracos do setor rodoviario.

Toda apresentagio de rankings estimula a concorréncia. Diferente do que
ocorre na elaboragio dos rankings de desempenho pelas principais revistas da area
de transportes, acredita-se que procedimentos matematicos defensaveis e ricos de
possibilidades, podem trazer novos instrumentos de avaliagio e controle para 6rgéos

que coordenam os servigos de transportes no pais.

Os métodos analiticos e quantitativos constituem-se em instrumentos
importantes em diversos contextos. O planejamento de resultados a serem atingidos,
levando em conta os recursos disponiveis por cada empresa, ¢ um caso tipico para a

abordagem pela Analise Envoltéria de Dados.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é a exploragio do método DEA para a avaliagdo
de desempenho do transporte rodovidrio de cargas no Brasil. Alguns de seus
objetivos especificos sdo a descrigdo sucinta do método proposto e a demonstragao
de sua viabilidade através de uma aplicagdio pratica as principais empresas do pais
nesta area, que servira para um estudo comparativo com um ranking de desempenho

divulgado anualmente numa revista brasileira de transportes.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO
O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma:
A introducdo, apresentada neste capitulo, tem a finalidade de contextualizar e

justificar o tema da pesquisa, bem como descrever os objetivos gerais e especificos e

a estrutura do trabalho.



Além da introdugdo, esta dissertagio apresenta mais quatro capitulos: Revisdo

Bibliografica, Metodologia, Estudo de Caso e Conclusdes e Sugestdes.

O capitulo 2 contém a revisdo bibliografica sobre Transportes de Cargas,
onde se destaca o dominio do modal rodoviario no Brasil; Transporte Rodoviario de
Cargas, onde sio abordados topicos sobre seus custos e sua produgdo, A
Reestruturagio do Setor Federal de Transportes onde sdo relatadas as principais
informagdes e a Analise Envoltoria de Dados onde sdo abordados topicos

fundamentais para esta analise e a sua descrigio.

O capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada no trabalho para a avaliagio de
desempenho das empresas de transporte rodoviario de cargas. Procura-se esclarecer o

processo de analise sem se restringir ao transporte rodoviario de cargas.

No capitulo 4 ¢ demonstrada a viabilidade da metodologia proposta através de
sua aplicagdo a uma amostra de 40 empresas prestadoras de servigos rodoviarios de
cargas do Brasil. Nesta etapa, o programa computacional Frontier Analyst ¢é
utilizado. Analisam-se os resultados obtidos pelo soffware e sio comparados os
rankings de desempenho fornecidos no estudo de caso com aquele publicado pela

revista.

No capitulo 5 sdio apresentadas as conclusdes finais sobre o trabalho, seguidas

de sugestdes para trabalhos futuros que sigam esta linha de pesquisa.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

#

2.1. TRANSPORTES DE CARGA
2.1.1. Introducio

O mundo todo estd habituado aos beneficios decorrentes dos meios de
circulagiio, que quase se passa despercebido o grau de dependéncia em relagdo as
facilidades que se dispde hoje em dia propiciados pelo intercdmbio de riquezas. As
vezes, sO é percebida a importdncia da circulagio quando ela se interrompe e
atrapalha uma série de atividades. Nenhum pais tem condigdes de crescer na falta de
transporte para escoar as exportagdes e para fomentar o setor produtivo industrial e

agricola.

As atividades comerciais revelam a importancia do transporte de cargas no
desenvolvimento de uma regido. Basta comparar as economias de uma nagdo
“desenvolvida” com as que estdo “em desenvolvimento” para ver a parte que cabe ao

transporte na criagio de um alto nivel de atividade econdmica (BALLOU, 2001).

Com um sistema de transportes precariamente desenvolvido, a abrangéncia
do mercado fica limitada a é&reas proximas do ponto de produgdio. Com o
melhoramento no sistema de transportes, os custos, incluindo os de transporte,

podem ser competitivos em mercados distantes.



Um sistema de transportes eficiente e barato contribui para aumentar a
concorréncia no mercado, elevar as economias de escala e reduzir os pregos das
mercadorias. O transporte ¢ um dos componentes que constitui o custo agregado do

produto.

De acordo com o meio onde a circulagdo se processa, os transportes de carga

podem ser classificados nos seguintes modais:

( Rodoviario
e Terrestre < Ferroviario

L Dutoviario
e Aquaviario

e Aeroviario

Todas as modalidades tém as suas vantagens e desvantagens. Algumas se
adequam mais para um determinado tipo de servigo e outras ndo. Na escolha do meio
mais adequado para o transporte, ¢ necessaria uma série de estudos, como o das rotas
possiveis e os modais mais vantajosos em cada percurso. A sele¢io depende de uma
variedade de caracteristicas de cada servigo, variando da velocidade a assisténcia na
solugdo de problemas. Levam-se em conta critérios tais como: menor custo,

capacidade de transporte, versatilidade, seguranga e rapidez.

Algumas vantagens e desvantagens dos principais modais podem ser
observadas. O modal rodoviario ¢ adequado para curtas e médias disténcias. Possui
simplicidade no atendimento das demandas e agilidade no acesso as cargas.
Necessita de pouco manuseio da carga e pequena exigéncia de embalagem. O
desembarago na alfindega pode ser feito pela propria empresa transportadora.
Algumas desvantagens deste modal sdo os fretes altos em alguns casos, pequena

capacidade de carga e pequena competitividade para longas distancias.



O modal ferrovidrio é adequado para longas distancias e grandes quantidades
de carga. E adequado para o transporte de mercadorias agricolas, derivados do
petroleo, minérios de ferro, produtos siderirgicos, fertilizantes, etc. Possui baixo
custo de transporte. Algumas desvantagens deste modal sio a diferenga na largura
das bitolas das ferrovias, baixa flexibilidade no trajeto e grande necessidade de

transbordo.

O modal aquaviario é o mais utilizado no comércio internacional. Possui
grande capacidade e carrega qualquer tipo de carga. Possui também baixo custo de
transporte. Algumas desvantagens deste modal sdo a necessidade de transbordo nos
portos, a distancia dos centros de produgéio, grande exigéncia de embalagens e baixa

flexibilidade nos servigos, aliado a freqiientes congestionamentos nos portos.

O modal aeroviario é adequado para mercadorias de alto valor agregado,
pequenos volumes ou com urgéncia na entrega. E rapido, ndo necessita embalagem
mais reforgada devido ao manuseio cuidadoso. Os aeroportos normalmente estdo
localizados mais proximos dos centros de produgdo. Algumas desvantagens deste

modal sdo a pequena capacidade de carga e o valor do frete elevado.

O Departamento de Planejamento e Desenvolvimento do Comércio Exterior
do MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO
EXTERIOR (2002), classificam os transportes de carga quanto a forma em:

e Transporte unimodal quando envolve apenas uma modalidade;

e Intermodal quando envolve mais de uma modalidade;

e Multimodal quando envolve mais de uma modalidade, porém, regido por
um unico contrato;

e Segmentado quando envolve diversos contratos para diversos modais e

e Sucessivo quando a mercadoria, para alcangar o destino final, necessitar
ser transbordada para prosseguimento em veiculo da mesma modalidade

de transporte. (regido por um tinico contrato).



2.1.2, Analise das Compensacgdes

A tabela 1 classifica relativamente os modais de transporte de carga de acordo
com o custo por tonelada quildmetro transportada e o tempo médio de entrega
(velocidade porta a porta). Pode-se perceber que a escolha de um servigo de
transporte com base nas menores taxas ou nos servi¢os mais rapidos pode ndo ser o
melhor método. Surge dessa forma um conflito de custos que deve ser gerenciado de

maneira coordenada. Deve-se procurar a melhor compensagio.

Tabela 1: Classificagfio relativa dos modais®.

Miidaide Custo por tonelada Tempo médio de entrega -
transporte quilometro transportada velocidade porta a porta
(1 = maior custo) (1 = mais rapido)

RODOVIARIO 2 2
FERROVIARIO 3 3
DUTOVIARIO 4 4
AQUAVIARIO 5 5
AEROVIARIO 1 1

® O servigo é presumido estar disponivel (Fonte: adaptado de BALLOU, 2001)

A analise das compensagdes (frade-off) leva ao conceito de custo total. De
acordo com BALLOU (2001), a compensagio de custos € o reconhecimento de que
os padroes de custo de varias atividades da empresa apresentam freqiientemente
caracteristicas que as poe em conflito entre si. Este conflito é gerenciado pelo

equilibrio das atividades de forma que elas possam ser otimizadas coletivamente.

Na figura 1, observa-se o exemplo do conflito generalizado entre custos de
transportes e estoques. A melhor escolha econdmica é no ponto em que a soma de
ambos 0s custos € a mais baixa. BALLOU (2001) afirma que a equagdo do custo
total deve ser expandida e o escopo das decisdes gerenciais deve ser estendido além
dos limites legais da empresa. O conceito de custo total, ou alternativamente, do
sistema total é um conceito sem fronteiras claramente definidas. Fatores relevantes

devem ser incluidos na analise.
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Figura 1: Conflito generalizado entre custos de transporte e estoque
(Fonte: Adaptado de BALLOU, 2001)

2.1.3. Dominio do Transporte Rodovidrio de Cargas no Brasil

Pela natureza especifica da carga a transportar, pela fungdio prépria de cada
modalidade e pelo papel de complementagfio de sistemas, pode-se antever a
persisténcia, ainda por longo prazo, da dominéncia relativa do transporte rodoviario
de cargas em relagiio aos demais modais em todo o pais. Mesmo estando
intimamente ligado as melhorias na infra-estrutura rodoviaria, em crescente processo
de deterioragfio desde 1988, quando foi eliminado da constitui¢do o principio do
fundo vinculado que deixou o DNER sem recursos para a manutengfo e a

recuperagdo das rodovias.

O transporte rodoviario de cargas diferentemente dos demais modais, nfo
necessita de normas absolutamente rigidas para sua utilizagdo podendo servir-se

inclusive de caminhos improvisados.



O grande dominio do transporte rodovidrio de cargas no Brasil sobre os

demais modais pode ser notado na figura 2.

Participagfio dos modais no Brasil - tkm
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Figura 2: Carga transportada (tkm) por modo de transporte. (Fonte: GEIPOT, 2001)

Analisando a figura 3, que compara a participagdio modal do Brasil com a dos
Estados Unidos, percebe-se que nos EUA ndo existe o grande dominio rodovidrio,

sendo a fatia de mercado do transporte ferroviario maior.

Participacdo dos Modais Brasil x EUA - tkm
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Figura 3: Participagdo dos modais no Brasil e nos Estados Unidos. (Fonte: GEIPOT e BTS, 2001)

A figura 4 mostra a ordem dos investimentos nas cinco grandes modalidades
do transporte rodoviario de cargas no Brasil. Observa-se mais uma vez a domindncia

dos investimentos no modal rodoviario.
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Figura 4: Investimentos no transporte brasileiro. (Fonte: GEIPOT, 2001)

2.2. TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS

2.2.1 Introdugio

O transporte de cargas por rodovia no Brasil foi progressivamente se
desenvolvendo, adquirindo importancia, de inicio colaborando mais com os outros
meios de transporte, para em seguida passar a concorrer com eles e paulatinamente

assumir a lideranga.

Do ponto de vista das mercadorias que movimenta, o transporte rodovidrio de

cargas pode ser dividido em grandes grupos:

e Carga Geral;

e (Cargas Secas a Granel;

e C(Cargas Liquidas;

e Cargas sob Temperatura Controlada;
e Cargas Vivas;

e Cargas Perigosas;

e Cargas Excepcionais ou Indivisiveis;
e Cargas Automobilisticas;

e (Cargas Conteinerizadas etc.
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Alguns aspectos positivos que estfo freqiientemente ligados ao transporte
rodovidrio de cargas sdo: pequeno investimento inicial necessdrio; grande
disponibilidade de infra-estrutura; grande disponibilidade de veiculos; grande
flexibilidade devido a nfio rigidez das rotas; alta acessibilidade; possibilidade do
transporte porta a porta, de modo que nenhum carregamento ou descarregamento ¢

exigido entre a origem e o destino; pequeno tempo de percurso, etc.

Porém, varios aspectos negativos estfio freqiientemente ligados ao transporte
rodovidrio de cargas: sua grande fragmentagfio; elevados custos de operagio;
veiculos inadequados € obsoletos; substituigdo dos veiculos sem levar em
consideracio a vida econdmica; elevados indices de acidentes de transito; uso de
embalagens e dispositivos de carga inadequados; longos tempos de carga e descarga;
baixos coeficientes de utilizagdo; excesso de capacidades e pouca carga de retorno;
localizagdes inadequadas das empresas e filiais; péssimo estado de uma parte
importante da malha rodovidria; pedagios excessivos e a escalada sem fim dos

roubos de carga.

Dados do IBGE (2000), mostram que aproximadamente 70% das empresas do
setor ocupam cinco pessoas ou menos, conforme figura 5. A grande fragmentagéio do
setor, somada ao baixo crescimento econdmico e a intensa terceirizagfio da frota,

gera uma oferta aparente de transportes muito superior a demanda.

Grande Fragmentacfo do Setor

Pessoas
Daté 5
H6al9
020 a49
050a99

H mais de 99

Figura 5: Pessoas ocupadas nas empresas (Fonte: IBGE)

O setor de transporte de cargas é formado por um grande nimero de pequenas

empresas cujo capital social por ser reduzido, nfio oferece condigbes para um

-11 -



desempenho mais independente, o que acarreta numa dependéncia em relagio aos

estabelecimentos de crédito.

Um fator que favorece as empresas de transporte rodoviario de cargas ¢ a
baixa participagdo dos demais sistemas de transportes. Uma das limitagdes a
expansdo da empresa rodovidria ¢ a atuag@io das outras empresas (LEISTER, 1997).
A concorréncia predatoria dificulta o desenvolvimento dos outros meios de
transporte e desestimula a pratica da multimodalidade. Também funciona como uma

barreira natural ao ingresso de capital estrangeiro no setor.

A fragilidade das empresas de transporte constitui sério obstidculo ao
crescimento econdmico. As deficiéncias estruturais do setor inibem o
desenvolvimento econdmico e os esfor¢os de ampliagdo das exportagdes brasileiras.
E necessaria uma maior atuagdo do poder publico. SHo necessérias uma boa

legislagdio, medidas policiais e leis mais duras.

A grande fragmentagfo do setor também pode ser observada pela distribuigéio
da frota, conforme figura 6. De acordo com a GEIPOT (2001), dos cerca de 1,8
milhdio de caminhdes que circulam no pais, aproximadamente dois ter¢os operam nas

cidades e um tergo em percursos rodoviarios.

Distribui¢do da Frota

Carreteiros

Empresas de carga 50%

propria 30%

Empresas de
transporte 20%

Figura 6: Distribui¢fio da frota de caminhdes do pais. (Fonte: GEIPOT)

VIANNA (2002) afirma que mais de 70% dos veiculos tém mais de 10 anos

de uso, conforme figura 7, sendo a idade média da frota de 13 anos. Esta
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desatualizagdo tecnolégica provoca além de vérios inconvenientes, inseguranga nas

operagdes, elevado custo de manutengdo, consumo excessivo e poluigéo.

Idade excessiva da frota no Brasil
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Figura 7: Idade da frota brasileira (Fonte: CEL/COPPEAD)

As conseqiiéncias da idade excessiva da frota, aliadas as longas jornadas dos
motoristas e auténomos e a pratica de sobrecarregar os veiculos para tentar
compensar os fretes raquiticos, tem como conseqtiéncia um dos maiores indices de
acidentes de transito do mundo. A figura 8 mostra o quadro das vitimas dos acidentes

de trinsito no Brasil.

Vitimas de acidentes de trAnsito

Total de vitimas
x 1000

1996 1997 1998

Ano

OMortos Lesdes graves

Figura 8: Quadro das vitimas dos acidentes de transito no Brasil (Fonte: GEIPOT)
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De acordo com FLEURY (2002), o total de acidentes’km no Brasil é quase 3
vezes maior do que nos EUA, conforme figura 9, e o nimero relativo de mortes em

rodovias no Brasil € quase 6 vezes maior do que nos EUA, conforme figura 10.

Acidentes nas rodovias Brasil x EUA
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Figura 9: Acidentes por km no Brasil e nos Estados Unidos (Fonte: GEIPOT e BTS)
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Figura 10: Mortos por km no Brasil e nos Estados Unidos (Fonte: GEIPOT ¢ BTS)

r

E uma necessidade bésica do sistema que, para cada tipo de carga
transportada, sejam utilizados os equipamentos mais adequados, aumentando a

seguranga nas estradas e diminuindo o indice de acidentes.

Nos grandes centros de produgfio e consumo, a recepgfo, armazenamento e
distribuicdo de cargas constituem problema complexo que envolve aspectos

econdmicos, sociais, urbanisticos e de engenharia de trinsito. As dificuldades
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decorrentes da ma localizagdo dos terminais geram significativo aumento no custo

total do transporte rodovidrio de cargas.

Com o desenvolvimento habitacional, os bairros tornaram-se populosos.
Transito congestionado, auséncia de lugares para estacionamento, limitagdo dos
horérios para descarregamento e carregamento na zona central das cidades e multas
impostas pelas autoridades sfio fatores incidentes no custo do frete, transferindo-se ao
usuario o aumento resultante, o qual chega ao consumidor em forma de maior prego
final dos artigos e das mercadorias, com grande repercussdo no custo de vida

(MINISTERIO DOS TRANSPORTES/DNER, 1976)

O mau estado de conservagio das nossas rodovias aumenta significativamente
0s custos com pneus e manutengfio. A figura 11 mostra a estrutura relativa de custos
no Brasil e nos Estados Unidos. Percebe-se um aumento de 14% nos custos com
pneus ¢ manutengfio no Brasil em relagdo aos EUA. Mesmo assim, estudos feitos
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro mostram que o frete rodoviario cobrado
no Brasil ¢ aproximadamente um ter¢o do praticado nos Estados Unidos para um

custo parecido.

Estrutura relativa de custos
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Figura 11: Estrutura relativa de custos no Brasil e nos Estados Unidos (Fonte: CEL/COPPEAD)
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No Brasil tem-se um dos fretes mais baratos do mundo e a0 mesmo tempo,
um dos transportes mais caros para a sociedade sob a forma de acidentes e

congestionamentos, poluigio, consumo desnecessério de combustivel etc.

As figuras 12 e 13 mostram o estado de conservagfio das rodovias brasileiras
sob duas visdes conflitantes. A figura 12, construida de acordo com uma pesquisa da
CNT sobre 42.825km, mostra que apenas 22% da malha encontra-se em estado
“4timo e bom”. A figura 13, segundo uma pesquisa do DNER sobre 47.799km,

mostra que 40% da malha encontra-se em estado “excelente e bom”.

Condicdes da malha segundo o CNT

19%
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4% 6% 3%

68%

Figura 12: Malha vidria brasileira segundo o CNT

Condig¢des da malha segundo o DNER
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Figura 13: Malha vidria brasileira segundo o DNER

De acordo com LEAL (2000), a razio para estes resultados conflitantes reside
no fato de que o DNER usa dados técnicos para a classificagio das rodovias

enquanto a CNT capta a opinido dos usudrios.

Com relagiio aos pedagios excessivos nas rodovias, VIANNA (2002) afirma
que os quase 11 mil quilometros de estrada pedagiadas ja representam cerca de 7%

das vias pavimentadas do Brasil. No estado de Séo Paulo, quase 17% das rodovias ja
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estdo pedagiadas. O Brasil ja é campefio mundial de pedagiamento de rodovias tanto
em termos absolutos (km de rodovia) como em termos relativos (% da malha). A
concessdo das principais rodovias nos ultimos oito anos também vem onerando

consideravelmente os custos do setor.

A figura 14 mostra a evolugo anual do roubo de carga no Brasil, de acordo
com dados estimados pela Comissio Permanente de Seguranga e pelo Mercado

Segurador.

Roubo de cargas no Brasil
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[ Mercado Segurador

Figura 14: Evolugéo do roubo de cargas no Brasil

Analisando a figura 15, que mostra a evolugfio anual de valores subtraidos no Brasil,
percebe-se que o roubo de cargas vem gerando indeniza¢Ses maiores que 500 milhdes de
reais por ano, o que corresponde a mais que o dobro do faturamento da maior empresa do

setor,

Roubo de cargas no Brasil
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Figura 15: Valores subtraidos nos roubos de carga no Brasil
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De acordo com o SETCESP (2001), 79,50% das ocorréncias dos roubos de
carga se concentram na regifo sudeste do Brasil, conforme figura 16, sendo o estado
de Séo Paulo responsavel por 54,80% ¢ o estado do Rio de Janeiro por 20,51% nesta

regido.

Roubo de Cargas - 2001
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Figura 16: Ocorréncia dos roubos de carga no Brasil (Fonte: SETCESP)

As figuras 17 e 18 foram construidas a partir de dados estimados pela
Comissdio Permanente de Seguranga. A figura 17 mostra a ocorréncia relativa dos
roubos de carga nas regides do Brasil nos ultimos trés anos ¢ a figura 18 mostra os

valores subtraidos nos roubos de carga por regido brasileira, nestes ultimos trés anos.

Evoluciio do Roubo de Cargas nas Regides
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Figura 17: Evolug#o das ocorréncias do roubo de cargas nas regides brasileiras (Fonte: CPS)
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Figura 18: Valores subtraidos nos roubos de cargas nas regides brasileiras (Fonte: CPS)

2.2.2. Custos do Transporte Rodoviirio de Cargas

O setor do transporte rodovidrio de cargas apresenta um carater de
especialidade no seu processo de produgiio comparado a maioria das empresas
industriais. Enquanto nestas ultimas a quantidade produzida do produto é bem
definida e especificada, o setor do transporte rodovidrio de cargas produz servigos
cuja quantificagfo envolve, além da dimens?o fisica da carga transportada (volume e

peso), a distAncia do percurso em que a mesma € transportada (FILARDO et al.,
1994).

Um servigo de transporte ¢ um conjunto de caracteristicas de desempenho

adquiridas a um determinado preco. Neste servigo identificam-se trés tipos de custos
(FILARDO et al., 1994):

1. Custos Fixos: itens de custos que dependem da carga transportada, mas
independem da distdncia que a mesma percorre. Seus principais componentes
sfo: salario do motorista € dos mecénicos, reposicdo do veiculo e do
equipamento, remuneragdo do capital (custo de oportunidade econdmica),

seguro do veiculo e do equipamento, etc.
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2. Custos Varidveis: itens de custo que dependem tanto da quantidade como da
distdncia que a carga percorre. Seus principais componentes sdo: pegas,
acessorios, material de manutengfo, combustivel, lubrificantes, lavagens,

graxas, pneus, recauchutagem etc.

3. Despesas Administrativas e Terminais: itens de custo que independem da
quantidade da carga transportada. Dizem respeito a administragdio da empresa
¢ 4 operagfo do terminal de carga. Seus componentes se subdividem em dois
tipos. O primeiro refere-se aos saldrios (inclusive gratificagtes, prémios e
comissdes) € encargos sociais, do pessoal ndo diretamente envolvido na
operagdo do veiculo, ou seja, os funcionarios dos armazéns e do escritorio. O
segundo tipo abrange as chamadas Despesas Diversas, cujos principais itens
sdo: aluguéis (tanto de imdveis quanto de equipamentos), impostos, materiais

de escritorio, agua, energia elétrica, correios, telefone, despesas legais, etc.

Os valores que se pagam por servigos de transporte estdo ligados as
caracteristicas de custo de cada tipo de servigo. Taxas de transporte justas e razoaveis
tém tendéncia a seguir os custos de produgdo do servico. Como cada servigo tem
uma caracteristica de custo diferente, sob qualquer conjunto de circunstincias,
havera vantagens nos custos potenciais de um modal que nfo podera ser

efetivamente superado por outros servigos de transporte (BALLOU, 2001).

Devido as diferengas significativas entre os modais de transporte e as
variagdes que dependem da dimensdo considerada, a alocagfio de elementos de custo

dentro de uma classe ou de outra é uma questdo de perspectiva individual.

O transporte rodoviario de carga mostra caracteristicas de custos contrastantes
com o transporte ferrovidrio. Sdo metodologias diferentes e seus custos fixos séo os
mais baixos porque nfio contabilizam a estrada ao longo da qual operam (custos de
construgdo e manutengdo). Além disso, as operagdes dos terminais nfo exigem

equipamentos onerosos.
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Por outro lado, os custos varidveis tendem a ser mais elevados porque os
custos da construgio e de manutengfo da auto-estrada so cobrados dos usuérios sob
outras formas, como os pedagios. Segundo BALLOU (2001), os custos do transporte
rodovidrio sdo desdobrados principalmente em despesas com o terminal € com a rota

de transporte.

BALLOU (2001) afirma que de fato todos os custos variam se forem
considerados um periodo de tempo muito longo e um grande volume. Para propostas
de precificagdo de transporte, € 1til considerar como fixos, custos que sdo constantes
sobre o volume de operagéo “normal” do transportador. Os demais sdo tratados como

variaveis.

Com a concorréncia acirrada, qualquer parcela presente no custo dos
produtos, desde o transporte de insumos basicos até sua chegada ao consumidor deve
ser racionalizada de modo a ndo onerar o custo final do mesmo, o que reduz a

competitividade.

2.2.3. Produgiio do Transporte Rodovidrio de Cargas

Segundo SILVA (1999), de forma simplificada, o transporte rodoviario de
cargas engloba as etapas, mostradas na figura 19, em seu processo de produgdo. O
sistema é complexo, pois envolve muitas operagGes, todas elas interligadas e que,

portanto devem funcionar em harmonia para se ter um servigo de qualidade.

/5
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p
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A . . - Arnue-
nagem

Figura 19: Etapas no processo de produgio do transporte rodoviario de cargas.
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Primeiro o cliente solicita determinado servigo de transporte. Esta solicitagéo
pode ser regular ou aleatéria. Em seguida ¢ feita a coleta da carga junto ao cliente, e
esta sera armazenada., As cargas sfo classificadas de acordo com seus destinos. E
fundamental que o terminal da empresa esteja preparado para operar com diferentes
lotes de carga com destinos diferentes. E feita a roteirizagio para a distribuigio da
carga. O veiculo é carregado e liberado para viagem. Finalmente, o veiculo chega ao

seu destino final e realiza a entrega da mercadoria.

Embora as decisdes de transporte se expressem em uma variedade de formas,
as principais sfo a sele¢fio do modal, a roteirizagéio do transportador, a programagio

de veiculos e a consolidagéo do embarque (BALLOU, 2001).

A roteirizagfo do veiculo assume papel fundamental no processo pois permite
gerenciar a frota de forma racional e produtiva. O tempo em que os produtos estéio
em tréinsito influi no nimero dos embarques que podem ser feitos com um veiculo
em um dado periodo de tempo e nos custos totais do transporte para todos os

embarques.

BALLOU (2001) destaca oito principios que produzem boas solu¢des para o

problema de roteirizagéo e programagéo de veiculos:

1. Carregar os caminhdes com volumes de paradas que estfio proximas entre si.
Isto minimiza a viagem entre paradas ¢ o tempo total do trajeto da rota. A
figura 20 mostra o tipo de conjunto para carregamento do caminhio que deve

ser evitado e um conjunto melhor.
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(a) Conjunto ruim (b) Conjunto melhor

— ——

Depdsilo Deposito

Figura 20: Conjuntos para carregamento do caminhfio. (Fonte: BALLOU, 2001)

2. As paradas em dias diferentes devem ser combinadas para produzir

agrupamentos densos. Quando as paradas sfio em dias diferentes da semana,
devem ser segmentadas em roteirizagdo e programagfio separados para cada

dia da semana. A figura 21 mostra exemplos de conjuntos bom e ruim.

(a) Conjunto ruim — cruzamento de rotas (b) Conjunto melhor

Depésito Deposito

Figura 21: Conjuntos de paradas por dia da semana (Fonte: BALLOU, 2001)

Os segmentos didrios programados devem evitar sobreposi¢des de conjuntos
de paradas. Isto ajuda a reduzir o nimero de caminhdes necessarios assim
como o tempo e a distdncia de viagem. A figura 22 mostra uma estratégia que

minimiza o0 nimero necessario de caminhdes.
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8 9 10 11 12 i 2 3 4 5 0

Rota 1 Rota 10 Rota 6
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Figura 22; Estratégia que minimiza o niimero necessario de caminhdes (Fonte: BALLOU, 2001).

3. A construgfio de rotas comegando com a parada mais distante do deposito. As
rotas eficientes podem ser desenvolvidas construindo-se conjuntos densos de
paradas em torno da parada mais distante do deposito.

4. A seqiiéncia das paradas em uma rota rodovidria deve formar um padrio de
“gota d’agua”. A figura 23 mostra exemplos de seqiiéncias de paradas boas e
ruins. Os trajetos ndo devem se cruzar, porém restrigdes de janelas de tempo e
necessidade de coletas de volumes da parada apés entregas podem causar

cruzamentos da rota.

(a) Roteirizagdo ruim - os (b) Roleirizagéo boa — nenhum
{rajetos se cruzam cruzamento dos lrajetos
Depdsito Depdsito

Figura 23: Seqiiéncias de paradas (Fonte: BALLOU, 2001).

5. As rotas mais eficientes sfo construidas usando os maiores veiculos
disponiveis. Usar um veiculo grande o bastante para manusear todas as
paradas em uma rota minimizar4 a distdncia ou o tempo total percorrido para

servir as paradas.



6. As coletas devem ser combinadas com as rotas de entrega em vez de serem

deixadas para o final das rotas. Isto minimiza a quantidade de cruzamentos de
trajeto que podem ocorrer. Isto também depende da configuragédo do veiculo,
dos volumes de coleta e o quanto eles podem obstruir o acesso aos volumes

de entrega dentro do veiculo.

Uma parada que € removivel de um agrupamento de rota ¢ uma boa candidata
para um meio alternativo de entrega. Nas entregas com volumes baixos, o uso
de caminhdes pequenos pode ser mais econdmico dependendo do isolamento
das paradas e o uso do servigo de transporte contratado pode ser uma boa

alternativa.

As limitagSes das janelas de tempo estreitas devem ser evitadas. Para que a
seqiiéncia de paradas ndo fuja dos padroes ideais, deve-se renegociar e

ampliar o limite de seu intervalo.

VALENTE e PASSAGLIA (1997), atirmam que o controle do servico de

transporte, embora parega dispendioso, € plenamente compensado pelos reflexos

financeiros positivos que a prevengio de falhas e erros na execugdo do servigo

sempre trazem.

O programa do IDAQ de gestdo pela qualidade e produtividade em transporte

(VALENTE e PASSAGLIA, 1997), destaca doze técnicas e estratégias para

aumentar a qualidade e a produtividade do transporte rodoviario de carga, além da

perfeita organizagio da empresa:

1.

Utilizagdo de equipamentos modernos, o que racionaliza a mdo de obra e

aumenta a seguranca.

Utilizagdo de novas tecnologias, o que elimina custos de manutengio e

possibilita uma economia e controle maiores.

A renovacio da frota, que entre outras, reduz custos de manutengéo.
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O planejamento e gerenciamento da operagio através da utilizagio da
informatica e de modelos matematicos, otimizando a operacédo e facilitando o

calculo e controle de custos e receitas.

O planejamento e controle da manuten¢do, aumentando a disponibilidade de
equipamentos, a confiabilidade e seguranga no transporte. Atuagdo preventiva

e ndo corretiva.

A utilizagdo de técnicas modernas de carga e descarga, com a possibilidade

de terceirizacio deste servigo, reduzindo o tempo destas operagdes.

A otimiza¢do do carregamento do caminhdo, com a possibilidade de uso de

softwares que fazem simulagdes do melhor carregamento.

Os acordos operacionais entre transportadores, embarcadores e fabricantes de
veiculos, os sistemas de franchising e os sistemas integrados de logistica
(centros de distribuigiio, terminais, armazéns), como os acordos de horarios
para coleta e entrega, os “pools de carga” (sem custo adicional para o cliente),
a terceirizagdio e parcerias com fidelidade e confiabilidade, etc.

Os acordos de integracio de diversos servigos, em locais estrategicamente
localizados, por varias empresas parte da tendéncia mundial e das respostas
dos transportadores as pressoes de redugiio de pregos e custos impostas para a
sobrevivéncia no mercado.

Tais acordos diminuem custos operacionais, racionaliza os servigos de coleta
e entrega, o tempo de carga e descarga, o tempo de espera da carga, os

percursos vazios a procura de carga, etc.

O treinamento de pessoal em todos os niveis, através de cursos, academias de
treinamento e a conscientizagdo dos funcionarios, satisfazendo aqueles que

estdo diretamente ligados a operacéo.
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10.

11.

12.

O uso da logistica, com o objetivo principal de aumentar a eficiéncia e a
produtividade do veiculo, com a definicdo das melhores rotas, organizagédo
das atividades dos motoristas, pesquisa de equipamentos e controle de custos
da frota.

A experiéncia tem mostrado um rendimento médio mensal de cada veiculo a
patamares altos, com a implantagio de modernos terminais que aumentam a
rapidez, seguranga e qualidade dos despachos, como o sistema informatizado

via EDI.

O uso da informatica, como os terminais ligados a um computador,
diminuindo o tempo de emissdes de documentos, permitindo as filiais
interligadas terem posigdes sobre a localizagdo das cargas.

A otimizagdo das operagdes e o estimulo aos procedimentos mais ageis
permitem que os caminhdes sejam mais utilizados, aumentando sua

produtividade.

Minimizar a ociosidade dos veiculos, com planejamento e gerenciamento
adequado, profissionalizagdo do setor e a utilizagdio da logistica como forma
de bom gerenciamento. Com isso ha um melhor aproveitamento das
dimensdes do caminhdo e evitam-se perdas no transito das grandes cidades.

A construgdo de “rodoportos” ou “framsit points” para a distribuigdo nos
centros urbanos por veiculos menores e mais ageis apresentam melhores
condigdes para carga e descarga.

A utilizagdo do rastreamento via satélite elimina atrasos e agiliza a assisténcia
ao veiculo, protegendo ainda contra o roubo de cargas.

Os acordos operacionais mantém um padrdo de servigo, reduzem custos e
extinguem a ociosidade.

A unitizagdo da carga favorece a distribui¢gdo urbana e a padronizagio das

suas embalagens melhora a operagao de carga e descarga.
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2.3. A REESTRUTURACAO DO SETOR FEDERAL DE TRANSPORTES.

O poder publico tem legitimidade para intervir no mercado dos transportes e
organiza-lo sobre regras conhecidas. Isto torna menos selvagem a concorréncia que

atualmente se trava no setor.

Este topico tenta retratar a recente reestruturagdo do setor federal de
transportes, ¢ esta baseado principalmente na exposigido do diretor-geral da ANTT —
José Alexandre Resende, sobre o disciplinamento do transporte rodoviario de cargas,
nos dias 24 e 25 de abril de 2002, em Brasilia.

De acordo com RESENDE (2002), novos organismos governamentais
voltados para o setor de transporte foram criados na recente reestruturagio deste
setor federal. Foram criados o CONIT (Conselho Nacional de Integragdo de Politicas
de Transporte), a ANTT (Agéncia Nacional de Transportes Terrestres), a ANTAQ
(Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios) e o DNIT (Departamento Nacional

de Infra-Estrutura de Transportes).

O Ministério dos Transportes atua como oOrgdo politico e supervisor. O
CONIT ¢ vinculado a Presidéncia da Republica e presidido pelo Ministro dos
Transportes. O CONIT foi criado para definir medidas que propiciem a integragido
dos meios de transportes e a harmonizagdo das politicas federal, estadual e

municipal.

A ANTT e a ANTAQ atuam como oOrgdos reguladores ¢ o DNIT atua como

orgdo executor da infra-estrutura. Os objetivos da ANTT s@o:

e Promover as outorgas;

e Regular a exploragfio dos servigos de transportes terrestres;

e Supervisionar e fiscalizar a prestagio de servigos e a exploragio da infra-
estrutura de transporte rodoviarios e ferroviarios;

o Assegurar a prestacdo adequada dos servigos de transportes terrestres;
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e (Garantir a harmonia entre os interesses dos usuarios, concessionarios,
permissionarios, autorizatarios, arrendatarios e delegatarios do setor de
transportes terrestres;

e Exercer poder judicante, dirimindo conflitos entre prestadores de servigos

e entre estes e 08 usuarios.

A COFER (Comissdao Federal de Transportes Ferroviarios) e o DNER
(Departamento Nacional de Estradas de Rodagem) foram extintos. A GEIPOT
(Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes) foi dissolvida. As atribuigoes
da CBTU (Companhia Brasileira de Trens Urbanos) e da TRENSURB (Empresa de
Transportes Urbanos de Porto Alegre S.A). serdo transferidas aos estados e
municipios. A RFFSA (Rede Ferroviaria Federal S.A) também entrou em processo

de dissolugdo.

Com relagdo ao Transporte Rodoviario de Cargas, a Medida Provisoria n°

2.201 de 28/06/2001 altera a Lei n® 10.233 de 05/06/2001:

® Art.14-A: O exercicio da atividade de transporte rodoviario de cargas, por
conta de terceiros e mediante remuneragdo, depende de inscrigdo do
transportador no Registro Nacional de Transportadores Rodoviarios de
Carga — RNTRC;

e Parigrafo Unico: O transportador a que se refere o caput tera o prazo de

um ano, a contar da instalagdo da ANTT, para efetuar a inscrigio.

Com relagdo ao Projeto de Lei n°® 4.358 de 2001 (PLC 012/2002) sobre o
disciplinamento do Transporte Rodoviario de Carga, o resultado do acordo entre
governo e caminhoneiros, em 1999, apos paralisagdo da categoria, definiu a forma, a
prestacao de servigo e a sua natureza fiscal. Definiu também as responsabilidades do
contratante ¢ do contratado, compreendidas entre o momento do recebimento da
carga ¢ o de sua entrega ao destinatario. S6 poderdo se inscrever no RNTRC da
ANTT as Empresas de Transporte Rodoviario de Cargas — ETC e os Transportadores
Autonomos de Cargas — TAC - Independente ou agregado. A documentagio exigida

para inscrigdo no RNTRC sera definida em regimento proprio.
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Uma ETC deve ser pessoa juridica, com atividade principal de transporte
rodoviario de carga. Deve ter sede no Brasil e ser proprietario ou arrendatario de pelo

menos um veiculo automotor de carga, registrado no pais.

Um TAC deve ser pessoa fisica, com atividade profissional de transporte
rodoviario de carga. Deve estar residente e domiciliado no Brasil, ser proprietario,
co-proprietario ou arrendatario de, pelo menos um veiculo automotor de carga,

registrado no pais.

O TAC independente presta os servigos de transporte de carga de que trata a
lei em carater eventual e sem exclusividade, mediante frete ajustado a cada viagem.
O TAC agregado ¢ contratado por uma ETC ou diretamente pelo dono da carga.
Coloca veiculo de sua propriedade ou de sua posse a ser dirigido, por ele préprio ou
preposto seu, a servigo do contratante, com exclusividade, mediante remuneragfo

certa.

As responsabilidades de uma ETC e de um TAC perante o contratante apos

emissdo do contrato ou do conhecimento de transporte sdo:

e Responsabilidade pela execugdo dos servigos de transportes, proprio ou
de terceiros, da origem ao destino, do momento do recebimento a entrega
ao destinatario;

® Responsabilidade pelos prejuizos resultantes das perdas, danos ou avarias
as cargas sob sua custodia, assim como pelos decorrentes de atraso em sua

entrega, quando houver prazo pactuado;

® Responsabilidade pelas agdes ou omissdes de empregados, agentes

prepostos ou terceiros contratados ou subcontratados.

Com relagéo ao roubo de carga, de acordo com a NTC (2002), existem varias
agdes em nivel governamental no Congresso Nacional, pela SENASP (Secretaria

Nacional de Seguranga Pablica) e outros.
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Além do Projeto de Lei do Disciplinamento do Transporte Rodoviario de
Cargas, em fase de regulamentagdo no Congresso Nacional, o Projeto de Lei n°
2097/1999 cria o Sistema Nacional de Prevengéo, Fiscalizagdo e Repressdo ao Furto

e Roubo de Veiculos e Cargas.

Este projeto, além de instituir o sistema, agrava a pena para o responsavel que
deixa de promover a baixa do registro de veiculo irrecuperavel ou definitivamente
desmontado nos desmanches, caracterizando-a como infragdo gravissima. O Projeto
de Lei n° 3.694/2000 regulamenta os desmanches e as modificagdes na legislagio

penal e processual-penal aplicavel.

Uma das agoes pela SENASP ¢ a implantagdo do “Banco de Dados Nacional
de Delitos de Carga e Veiculos de Carga”, com software desenvolvido pelo
SETCESP (Sindicato das Empresas de Transportes de Carga) e NTC, em

implantagdo no Distrito Federal ¢ em nivel nacional.

Outras acoes pela SENASP sio as Operagdes Integradas de Combate ao
Crime Organizado e a obtengfio de linhas de crédito especiais e de isengdo de

impostos de importagio, na aquisi¢do de equipamentos de seguranca.

Diversas outras agdes em nivel governamental sio o engajamento da Policia
Federal no combate ao roubo de carga e a criagdo de “grupos de reagdo” e
implantagio do telefone unico nacional (trés digitos) também pela Policia Federal. A
intensificagio do combate, a recepgdo e a criacdo de delegacias especializadas no
combate ao roubo de cargas em alguns estados. (Em Sdo Paulo esta prevista a criagido

de quatro delegacias especiais).

De acordo com a NTC (2002), o presidente da comissdo especial que
acompanha a implantagdo do Codigo de Transito Brasileiro (CTB) pretende restaurar
o antigo Registro Nacional do Transportador de Cargas (RN-TCR). Com esta
medida, o roubo de cargas no pais deve diminuir devido a exigéncia do RN-TCR dos

transportadores na expedi¢do do Certificado do Registro de Veiculo.
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E de fundamental importancia que o projeto de lei, em tramitagdo no Senado
Federal, que cria o Registro Nacional do Transportador Rodoviario de Cargas e
define condigdes minimas de acesso a atividade, seja aprovado. E também
importante o engajamento do Governo Federal em um amplo Programa de Estimulo

a Modernizagio das Operagdes de Logistica e Transportes.

De acordo com VIANNA (2002), a NTC esta denominando provisoriamente
tal programa de PROTRANS e este tem os seguintes objetivos:

® estimulo, por meio de linha de financiamento do BNDES, & fusdo de
empresas de transporte, para reverter a pulverizagiio do setor e fomentar o
desenvolvimento de organizagdes de maior porte ¢ mais eficientes, além

de reduzir a ociosidade;

® participagdo controlada de empresas estrangeiras, associadas a grupos
brasileiros, para garantir o aporte de capital e, principalmente, de novas

tecnologias para o setor;

® renovagdo das frotas e atualizagdo de tecnologias e sistemas, de forma a
tornar as empresas de transporte rodoviario de cargas mais modernas,

saudaveis e aptas a integragdo com as demais modalidades;

® financiamento de implantagdo de terminais multimodais de carga nos

grandes centros urbanos.

A Confederagdo Nacional do Transporte (CNT), com apoio da NTC e de
outras entidades do setor, encomendou um amplo estudo a CEL/COPPEAD,
instituigdo especializada da Universidade Federal do Rio de Janeiro, que podera

emprestar importante suporte ao PROTRANS.

A regulamentagio do setor introduzird tutela e disciplina, capaz de
racionaliza-lo e otimiza-lo, com redugdo de custos sociais e elimina¢io de eventuais

perdas para a economia nacional.
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2.4. ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS

2.4.1. Introdugio

De acordo com CHARNES et al. (1978), a historia da Analise Envoltoria de
Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) comegou com a dissertagio para a
obtengdo de grau de Ph.D. de Edwardo Rhodes, supervisionado por William W.
Cooper, da Universidade de Carnegie Mellon (atual H. J. Heinz 111 School of Public
Policy and Management) Pittsburgh, publicada em 1978.

A tese, com base nos primeiros trabalhos de FARREL (1957) fazia uma
avaliagiio das escolas publicas no Estado do Texas (EUA). Foi desenvolvido um
método que comparava a eficiéncia destas unidades decisorias (Decision Making
Units — DMU'’’s), levando em conta seus “inpuis”, como o tempo em que as mies
passavam em leituras com os filhos e “oufputs”, como o aumento da auto-estima dos

filhos medida em testes psicoldgicos.

Inicialmente o termo Decision Making Unit ou simplesmente DMU foi
empregado apenas para divisdes ou unidades administrativas relacionadas com o
servigo pablico. Mais tarde, o termo foi estendido as empresas privadas e hoje o
termo ¢ flexivel o suficiente para englobar qualquer sistema que apresente um
conjunto de entradas e saidas mensuraveis, independentes de serem quantitativas ou
qualitativas. Assim, empresas, hospitais, escolas, pessoas, etc., podem ser DMU’s

dependendo dos objetivos do estudo.

FARREL (1957) havia estendido o trabalho de Pareto-Koopmans e Debreu
(1951) que tinha uma abordagem analitica rigorosa aplicada a medida da eficiéncia
na produgfo. A definigio de Pareto-Koopmans para a eficiéncia técnica é que um

vetor inpuf-output é tecnicamente eficiente se e somente se:

1. Nenhum dos outputs pode ser aumentado sem que algum outro oufput seja

reduzido ou algum input necessite ser aumentado.

2. Nenhum dos inputs pode ser reduzido sem que algum outro imput seja

aumentado ou algum owiput seja reduzido.
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CHARNES et al. (1985) tratam esta definigdo como um conceito relativo: a
eficiéncia total é atingida por uma DMU quando comparagdes com outras unidades

relevantes ndo provéem evidéncia de ineficiéncia no uso de qualquer input ou output.

FARREL (1957) introduziu o conceito de eficiéncia alocativa que refletia a
habilidade dos produtores em selecionar o vetor input-output eficiente considerando
os respectivos pregos. Devido a dificuldade em medir estes pregos, os trabalhos DEA

enfatizam a medida de eficiéncia técnica.

Assim, o objetivo da tese de Rhodes era o desenvolvimento de um modelo
que estimasse a eficiéncia técnica sem recorrer ao arbitrio de pesos para as variaveis
de input e output e sem converter todas as varidveis em valores econdmicos

comparaveis.

Foi entdo desenvolvida uma técnica para a avaliagdo do grau de eficiéncia
relativa no uso dos recursos de empresas de um mesmo setor ou ramo de atividade.
Embora seja ainda um método recente, tem apresentado um acelerado

desenvolvimento, contando com uma grande variedade de aplicagdes praticas.

A técnica DEA vem se tornando uma popular ferramenta gerencial com larga
aplicagdo na analise de produtividade e eficiéncia de empresas e orgios publicos,

servindo também de apoio para estudos de benchmarking.

De acordo com LINDAU et al. (2001), benchmarking é um processo continuo
e sistematico utilizado para investigar o resultado (em termos de eficiéncia e
eficacia) de empresas com processos e técnicas comuns de gestio. ALOUCHE e
BARBOSA (1997) explicam que se trata de um processo de renovagido permanente e
um aprendizado constante, que se utiliza de uma técnica disciplinada de investigagéo

das melhores praticas usadas por empresas similares consideradas paradigmas.

Segundo PAIVA JR (2000), um dos primeiros trabalhos sobre DEA que

relacionam elementos de transporte e logistica é encontrado em BOWLIM (1987),
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onde é feito um estudo do potencial do método para a avaliagio do desempenho de

unidades de forga aérea nos EUA.

No Brasil, NOVAES (1996 e 1997), iniciou a pesquisa sobre DEA em
transportes. Ele discutiu uma estratégia de bechmarking comparando DEA e

Translog, na avaliagdo de sistemas metroviérios.

Hoje existem vérias outras aplicagdes do método em fransportes (e
principalmente em outras areas), de pesquisadores nacionais. Porém, durante o
desenvolvimento deste trabalho de pesquisa, nfio foi identificado no Brasil, nenhum
trabalho que abordasse o sistema rodovidrio de cargas. A figura 24 ilustra alguns

campos de aplicagdo do método.

| Onibus || Metrd

Ferrovias

| Transporte Rodovidrio

Portos

Acroportos

Transporte Urbano

L
Infra-estrutura | I Empresa
| Recursos Humanos
| Grupos Estratégicos
I Relagdes Internacionais Meio-Ambiente |
l Tecnologia de Informagdes r Estado x Iniciativa Privada J

| Desempenho de Projetos

Figura 24: Campos de aplicagfio do método DEA (Fonte: PAIVA IR, 2000)

2.4.2. Fundamentos da Andlise Envoltéria de Dados
- 2.4.2.1. Pesquisa Operacional

O método DE4A é uma técnica de Pesquisa Operacional. A PO € uma
abordagem cientifica 4 tomada de decisdes que envolvem as operagdes de sistemas

organizacionais. E aplicada a problemas relativos a como conduzir e coordenar as
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operagdes ou atividades dentro de uma organizagio (HILLIER e LIEBERMAN,

1988).

De acordo com HILLIER e LIEBERMAN (1988), as fases usuais de um

estudo de PO, resumidamente, siio:

1.

Formulagdo do problema: desenvolvimento de uma definigdo bem clara do
problema a ser considerado. E a descrigio verbal do problema com os
objetivos do tomador de decisdes, restrigdes quanto ao que pode ser feito,
inter-relagdes entre a area a ser estudada e outras areas da organizagio,
possiveis cursos alternativos de agdo, limites de tempo para tomar uma

decisio etc.

Construgao de um modelo matematico para representar o sistema em estudo:
reformulagio do problema dentro de uma forma que seja conveniente para a
analise. O modelo matematico descreve o problema mais concisamente,
tornando a estrutura geral do problema mais compreensivel e ajudando a
revelar importantes relagdes causa-efeito. Facilita lidar com o problema na
sua totalidade, considerando todas as suas inter-relagdes simultaneamente.
Ainda, permite o uso de técnicas matematicas e de computadores para a
analise do problema.

O modelo ¢ uma idealizagdo abstrata do problema e ndo uma representagao
exata: € necessario fazer aproximagdes e suposigdes de simplificagGes para
que o modelo seja tratavel. A representagdo valida é a que permite uma
decisdo solida.

E tida como hipotese que o modelo é uma representagio suficientemente
precisa da configuragdo essencial da situagdo, de modo que as conclustes
(solugdes) obtidas a partir do modelo também sdo validas para o problema
real.

Um passo crucial nesta segunda etapa € a construgdo da fungio objetivo:
desenvolvimento de uma medida quantitativa de eficacia, relativa a cada

objetivo. E a fungdo matematica das variaveis de decisdo.
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3. Derivagdo de uma solugfo a partir do modelo: obtengéio de uma seqiiéncia de
solugdes (até que os aperfeigoamentos se tornem pequenos) que compreende

uma série de aproximagdes melhoradas para o curso ideal de ago.

4. Teste do modelo e da solugio derivada dele: avaliagio e aperfeigoamento —
do modelo e da solugdo. Reexame da formulagio do problema e comparagio
com o modelo. E verificado se as expressdes matematicas estdo

dimensionalmente consistentes nas unidades usadas.

5. Estabelecimento de controles sobre a solugdo: ajuste da solugdo, pois as

condigdes mudam no futuro, no mundo real.

6. Implementagdo: por a solugio para funcionar. A solugdo € traduzida num
procedimento operacional. E a aprovagio pelo tomador de decisdes, onde os

beneficios do estudo sdo colhidos.
2.4.2.2. Programacgdo Linear

O método DEA é uma técnica de PO que tem como base a Programagio
Linear convencional e fracionaria. A PL € uma das técnicas mais conhecidas e mais
utilizadas nas suas diversas formas. Aqui, toda as fungdes definidas no modelo
matematico que descreve o problema devem ser lineares, dai o nome programagio

linear.

De acordo com NOVAES (1978), a programagéo linear é uma técnica de PO
utilizada para resolver determinada classe de problemas em que se procura alocar
recursos limitados a atividades ou decisdes diversas, de maneira otima. Segundo
HILLIER e LIEBERMAN (1988), o resultado 6timo é aquele que alcanga a melhor
meta especificada entre as alternativas viaveis. E a solugiio viavel que tem o valor

mais favoravel (o maior ou o menor) da fungéo objetivo.
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Um problema de programagdo linear convencional apresenta a seguinte

forma:
Max7 =cix; +exa + ...+ CuXa (A)

Sujeito as Restri¢des: anXi + apXa + ...+ amx, < b

apxXy + anXe + ..t anxa <b;

AmiX1 T amXa T .. T QunXa < bm (B)
E mais: Xiz0parai=1,2, ..n, (C)

Aqui, (A) é a fungiio objetivo que representa a variavel de mérito que se
deseja otimizar. (B) sdo as limitagdes do problema. As desigualdades (<) poderiam
ser substituidas por (=) ou por (=). Na forma apresentada acima, cada b; representa o
nivel maximo que se pode atingir para cada um dos recursos (portanto, constantes
positivas). Por natureza, as variaveis de um problema de PL devem ser ndo
negativas, dai (C). x; s@o as variaveis de decisdo do problema (podendo alguma néo

existir). ajj; bj; ¢j sdo constantes.

A programagdo fracional resolve uma classe de problemas em que a fungao
objetivo € representada por uma fragdo, na qual o denominador e o numerador sido

expressdes lineares. As restrigdes também sfo todas lineares.
O algoritmo para resolugdo apresenta a seguinte forma:

n
g + 20X

MaxL. = ——';:'1—
Bo + T Bix;
i=1

Sujeito a: AX<b; X220

="



Na programagio fracional a fungdo objetivo representa um feixe de retas
passando por um mesmo ponto (pivd) para o problema a duas variaveis. As mesmas

consideragdes sdo validas para n variaveis.

2.4.2.3. Métodos para estimativa da Fronteira de Produ¢do

A Analise Envoltéria de Dados é um modelo de programagdo matematica
com abordagem nfo-paramétrica, para medir a eficiéncia de unidades decisorias —
DMU’s. Entre os métodos basicos para estimativa da fronteira de produg@o,
encontram-se os métodos paramétricos e ndo-paramétricos. Todos tém o objetivo de
estimar uma fronteira relativa que utilize o minimo de insumos e que leve ao maximo

de produgao.

Os métodos paramétricos pressupdem que a fronteira de produgdo tem a
forma de uma fungdo matematica especifica, onde os pardmetros podem ser
determinados por anélise de regressdo. Ja os métodos ndo-paramétricos, como € o
caso da abordagem DFA, ndo requerem a escolha, a principio, de um tipo de fungéo
especifica, ¢ assim, ndo correm o risco de distor¢des de seus resultados pela escolha

errada desta fungéo.

Ao contrario da abordagem paramétrica que ajusta uma fungdo através dos
dados por regressio simples (ajuste médio), a abordagem D[4 otimiza cada
observagdo individual com o objetivo de calcular uma fronteira discreta determinada

por um conjunto de DMU’s eficientes (fronteira de eficiéncia), conforme figura 25.
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Figura 25: Ajuste médio ¢ fronteira de eficiéncia

2.4.2.4. Produtividade e Sistema de Produgdo

A eficiéncia de cada DMU pode ser medida a partir de suas produtividades.
MOREIRA (1991) define a produtividade de um sistema de produgdo como a relagdo
entre o que foi produzido e os insumos utilizados para tal. Define também sistema de
produgiio como qualquer conjunto de elementos (ou partes) que atuam de forma

integrada e harmodnica para transformar insumos diversos em produtos, conforme

tigura 26.

INSUMOS
. Equipamentos
Cagital Instalagoces PRODUTOS

Materiais ms)| TRANSFORMACOES () Bens
Mado-de-Obra Servigos
Energia
Dados
Etc.

Figura 26: Sistema de produgio

Medidas de produtividade sdo uteis no auxilio a tomada de decisdo. As

medidas de produtividade podem ser classificadas da seguinte forma:

Parcial
Medidas de Produtividade Produtividade Total dos Fatores
Global
Produtividade Total



As medidas de produtividade parcial sdo caracterizadas pela relacdo existente
entre o produto final e um tnico fator de produgio (insumos separadamente). Nas
medidas de produtividade global, considera-se a relagdo entre o produto final € a
combinagdo de fatores. A produtividade total dos fatores de produgdo relaciona o
produto final com os dois principais fatores de entrada do sistema. A produtividade
total relaciona o valor total das saidas de um sistema pelo valor real de todas as

entradas do mesmo sistema.

Como medida de eficiéncia produtiva, a produtividade total dos fatores € mais
confiavel que as medidas de produtividade parcial, em fun¢do de que uma variagdo

em qualquer um dos fatores aparece no indice conjunto (WAISMAN, 1983).

De acordo com SCHEPPACH JR ¢ WOEHLCKE apud SILVA (1999), na
produtividade total dos fatores os insumos intermediarios deveriam ser excluidos. No

entanto estes sdo, na maioria das vezes, simplesmente ignorados.

A medida de variagdo de eficiéncia produtiva mais abrangente ¢ dada pelo
conceito de produtividade total, onde os insumos intermediarios sdo incluidos. Esta
proporciona a mais confidvel medida de eficiéncia produtiva de uma operagao.
Porém, a aplicagdo das medidas de produtividade total implica na conversio de todos
os insumos numa Unica unidade, o que se torna complexo quando o sistema
apresenta varios produtos finais e diversos insumos. (BENJAMIN e OBENG apud
COSTA, 1994).

O ciélculo da produtividade pode ser imediato quando se tem apenas um
insumo e um produto no sistema produtivo: divide-se a quantidade do segundo pelo
valor do primeiro. Quando se tem mais de um insumo e/ou mais de um produto, o

calculo da produtividade torna-se mais complexo (NOVAES, 2001).

Nos casos em que se tem apenas um oufput, pode-se juntar todos os efeitos
dos insumos numa tnica expressio, formando uma fungéo de produgido. Fungdo de

produgdo ¢ a representagdo matematica da transformagido de insumos em produtos.
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Nos casos de multiplos inputs e ouiputs, a anélise fica mais simples se reunir todos

os indices numa medida unica de produtividade.

De uma maneira geral, pode-se colocar todos os owfputs numa uUnica
expressdo, para isso dando pesos aos diversos elementos. Denomina-se Y o oulput

agregado:
Y =wyr tugyz +uzys + L+ ugys
onde yi, Y2, y3...Ys S30 0s outputs diversos € uy, uy, us...us SA0 08 Pesos.

De forma analoga, os insumos podem ser ponderados, formando uma unica

CXPressao:
X=vix; +vaXg + vaxa + ... VX
onde Xy, Xz, X3...Xs SA0 0S insumos diversos € vi, vz, v3...Vs SA0 08 pesos.

A produtividade P pode ser medida através da relagao: P = Y/X.
2.4.2.5. Lficiéncia

A eficiéncia pode ser medida comparando-se as produtividades de cada
empresa com a maxima produtividade observada. Dessa forma, se P* é a maxima
produtividade observada num conjunto de empresas, a eficiéncia de uma empresa E é
dada pela relagdo: i = Pp/P*. Atribuindo-se o valor unitario a P*, a produtividade de

uma DMU seré sempre menor ou igual a unidade.

Sdo definidas na literatura trés medidas de eficiéncia. Antes de suas
definigbes, no entanto, ¢ importante apresentar conceitos relacionados aos ganhos de
escala ou fatores de escala. A analise de uma fungfio de produgio permite verificar
em que condigdes o sistema em estudo apresenta fator de escala constante, crescente

ou decrescente.
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Para raciocinar, supondo por exemplo uma fungdo de produgio hipotética tipo
Cobb-Douglas, muito utilizada, em que os insumos aparecem na forma

multiplicativa, com expoentes ajustados por meio de regressio multipla:

y=a(xi)’ (x2)° (x3)"

Supondo-se, por exemplo, que todas as variaveis explicativas (xi), (x2), € (x3)
sejam acrescidas de uma mesma pequena porcentagem, digamos 4%. Trés situagdes

podem ocorrer:

I. O faturamento resultante pode sofrer um acréscimo percentual menor do que
4%. Nesse caso, diz-se que o ganho de escala é negativo. Isso significa que as
empresas ja estdo no limite maximo de produgdo, operando com
deseconomias  ocasionadas por capacidade insuficiente, tecnologia

ultrapassada, operagdes congestionadas etc.

2. O faturamento resultante pode sofrer um acréscimo percentual maior do que
4%. Nesse caso, diz-se que o ganho de escala € positivo. Isso significa que,
com a tecnologia disponivel e com as praticas correntes, as empresas tendem

a melhorar seu desempenho ao ampliarem seus negécios.

3. O faturamento resultante pode sofrer um acréscimo percentual igual a 4%.

Nesse caso, diz-se que o ganho de escala € constante.

Na formulagdo Cobb-Douglas, o fator de escala representado por k, € igual a

soma dos expoentes das variaveis independentes. Ou seja, neste exemplo,
k=b+¢t+d

Novaes (1997) analisa graficamente e supde um sistema hipotético com tinico
inpui X e um unico oufpuf y, como o mostrado na figura 27. Sendo a fungdo de
produgdo y = ®(x) homogénea, e sendo A um escalar positivo, define-se a seguinte

relagdo:

v=®0O(Ax) = Ak d(x)
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Figura 27: Fatores de Escala

Trés situagdes podem ocorrer. Se k < 1, o sistema apresenta fator de escala
decrescente. Se k > 1, o sistema apresenta fator de escala crescente. Se k = 1, o

sistema apresenta fator de escala constante.

A reta que passa pela origem e tangencia a fungdo de produgdo no ponto E
(figura 27) corresponde a fator de escala constante. Sua equagio é y = ax e, portanto,

y = ®(Ax) = Aax, com k = 1 (inclinagdo da reta = 45°).

No ponto A, a reta tangente apresenta equagio y = a + bx, com a < 0, levando
a k > 1 (inclinagdio > 45°). Isso corresponde a fator de escala crescente. No ponto B,
por sua vez, a reta tangente apresenta equagdao y =a + bx, coma > 0, levando ak < |
(inclinagdo < 45°). Isso corresponde a fator de escala decrescente. O ponto E

corresponde a condigdo de maior eficiéncia de escala do sistema em estudo.

Supondo-se, por exemplo, uma fungdo de produgdo como a apresentada na
figura 28 e uma empresa que esteja operando no ponto A. O ponto E corresponde &
situagdo de maior ganho de escala. Traga-se uma reta paralela ao eixo das abscissas,
passando pelo ponto A. Esta reta representa todas as configuragdes com mesmo

oufput, cruza a curva no ponto B e cruza a reta OE no ponto N. Sdo definidas as
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seguintes medidas de eficiéncia para a empresa que opera no ponto A (BANKER et
al., 1984):

Ya
MB _ X Va X

— 4

1. Eficiéncia Técnica: &, =

MA x,y, Vs

2. Eficiéncia de Escala: &, = MN _Xx Vs _ Xs
MB  xy yy  Ix

Yu
o5 . MN x
3. Eficiéncia Global: 6 =——="2-=¢, x¢g,
¥,
6000 |
5000
4000 -
et
=
£ 3000
=
=]
2000 - M
1000
0 .
0 10

input

Figura 28: Tipos de Eficiéncias

Dessa forma, uma empresa pode ser tecnicamente produtiva, operando sobre

a fungiio de producdo (ponto B da figura 28, por exemplo), mas ndo apresentando

uma eficiéncia de escala satisfatoria.



2.4.2.6. Desempeinho

De acordo com FERREIRA (1993), o verbo desempenhar tem diferentes
definigdes, uma delas “cumprir aquilo que se estava obrigado”, outra “satisfazer”.
ARAUJO e PORTUGAL (1999) observam que o desempenho tem um significado
relacionado aos objetivos desejados ou esperados para o sistema ou processo em
consideragdio. MANHEIM (1980) afirma que no sistema de transportes, ©

desempenho resulta da interagdo entre a demanda e a oferta.

BODMER e SAENZ (1997) afirmam que embora os processos estejam
gerando resultados, ndo significa necessariamente que estes tenham um bom
desempenho. O objetivo da avaliagdo de desempenho ¢ saber quanto, quando e onde

0 processo precisa mudar para que o resultado possa ser melhorado.

JURAN (1988) define: “o desempenho do processo é o que o processo faz de
fato e a capacidade do processo € o que o processo poderia fazer se removéssemos as
causas significativas do mau desempenho”. Acrescenta que, se o desempenho do
processo e a capacidade do mesmo coincidirem, atingir-se-ia o estado ideal da

qualidade do processo.

Processo € um conjunto de recursos e atividades inter-relacionadas que

transformam insumos em produtos. (ABNT - NBR ISO 8402, 1996).

HRONEC (1994) define medida de desempenho como a quantificagio de
qudo bem as atividades dentro de um processo ou seu owfpuf atingem uma meta
especificada. As medidas de desempenho corretamente planejadas e implementadas,
além de examinar os processos, fazem mais do que identificar problemas — ajudam a

todos os envolvidos nos processos a preveni-los e evita-los.

BODMER e SAENZ (1997) afirmam que ha uma distingdo clara entre as
medidas de desempenho do processo e do resultado. Medidas de desempenho do

processo sdo as que monitoram as atividades de um processo e motivam as pessoas
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participantes. Essas medidas controlam o processo deixando-o aberto a opgdes de
previsdo e resolugdo de problemas. Medidas de desempenho dos resultados sdo as
que relatam os resultados de um processo em geral para a geréncia, sendo muitas
vezes utilizadas para controlar os recursos. Essas medidas podem ser financeiras ou

nao.
2.4.3 O Método DEA

O método DEA procura identificar quais dentro de um conjunto de n DMU'’s
com as mesmas variaveis de entrada e saida e que tenham como objetivo a
maximiza¢ao de suas taxas de eficiéncia, determinam uma envoltéria ou fronteira
deterministica de produgio. Tais DMU’s devem realizar tarefas semelhantes, se
diferenciando apenas nas quantidades de inpufs que consomem e oulpuls que

produzem.

O método considera eficientes as DMU'’s que residem na fronteira de
eficiéncia, sendo as demais, ineficientes. Para cada DMU, o método calcula o grau de
sua ineficiéncia (indice de Eficiéncia) e indica o grupo de DMU'’s que combinadas

formam a DMU ficticia eficiente.

A figura 29 mostra como o método identifica as DMU’s eficientes que
servirdo de modelo para o benchmarking das ineficientes que estdo proximas da
fronteira de eficiéncia. O método projeta a DMU ineficiente para a fronteira de

acordo com uma regra predefinida, como a relacionada com a orientagdo do modelo.

Fronteira de eficiéncia

Output

Input

Figura 29: Projecdo das DMU’s ineficientes
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Se o modelo segue a orientagdo da maximizagdo dos owiputs, ele procura
maximizar o oufpuf mantendo o inpuf no nivel atual. Se o modelo segue a orientagio
da minimizagdo dos inputs, ele procura minimizar o input mantendo o oufput no
nivel atual. O modelo pode também variar proporcionalmente todas as variaveis,

sejam inpuis ou outpuis.

Considerando a DMU representada por F na figura 29, observa-se que sua
projecdo F’ na fronteira esta situada entre as DMU'’s eficientes D e E. Tais DMU'’s,
pela proximidade na fronteira, provavelmente atuardo como referéncias para o
benchmarking da DMU ineficiente F. Ainda, como a DMU E encontra-se mais
proxima de F’ comparada com a DMU D, tal unidade provavelmente participara com
maior intensidade no benchmarking da DMU F. Os pontos que servirdo de referéncia
considerados pelo método ndo se restringem necessariamente a dois como neste

exemplo citado.

Ap6s a identificacdo dos respectivos benchmarks das DMU’s ineficientes, o
método estima as taxas de redugdo ou crescimento de seus inpuls e oulputs para a

melhoria de desempenho, permitindo simular novas estratégias.

Entre os componentes que influenciam no desenvolvimento e sucesso da
analise DEA, encontram-se as restrigdes dos pesos ou fatores de multiplicagdo e a
orientagdo do modelo que influenciam na forma com que se dara a proje¢do das
DMU’s ineficientes. A forma da superficie da envoltoria de eficiéncia serve como
critério para classificagio de um outro conjunto de extensdes do DEA. As formas

mais comuns s#o a linear e a log-linear.

Quando ocorre na andlise a presenga de certas variaveis consideradas chaves
no processo e que por algum motivo estdo sendo ignoradas, o método DEA permite
langar mdo de pesos (fatores de multiplicagdo, como citados anteriormente) para

contornar tal situagao.
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De acordo com SEIFORD e THRALL (1990), o método DIEA apresenta

alguns aspectos positivos:

® Permite uma estimativa robusta da fronteira de eficiéncia;

® Analisa cada DMU separadamente;

® Calcula a eficiéncia relativa ao conjunto de DMU’s;

® Nio necessita da especifica¢io prévia da forma da fungéio de produgao;

e Permite introduzir atributos ambientais ou do processo de produgio que

ndo sejam nem recursos econdomicos ou produtos;
e Possibilita a introdugdo de julgamentos;

® Disponibiliza o recurso de interpretagdo das variaveis duais e analise de
sensibilidade, por ser uma técnica de programagio matematica.

Por outro lado, apresenta alguns aspectos negativos:

® [ sensivel a erros nos dados. uma vez que requer apenas uma observagio;

® Reduz a habilidade de discriminagio com o aumento do numero de
variaveis;

e E sensivel a especificagio das variaveis, uma vez que o método ¢ baseado

em pontos extremos.

‘

2.4.3.1. Consideracdes sobre os Modelos Bdasicos DIEA
Inicialmente, CHARNES, COOPER e RHODES (1978) apresentaram o
modelo DEA CCR para medir a eficiéncia relativa das DMU'’s:

”r)’rk-
max h, ==

i=l

S.a..

S,

=L <L u,,v; >0; r=1

m

i=1

F A |



onde

Xij, Y sdo as entradas e saidas dos processos respectivamente. Devem ser
valores positivos;

Vi, U, sdo as ponderagdes das variaveis;

n, s e m séo o numero de DMU'’s, Ouiputs e Inputs respectivamente.

Para a resolug@o deste modelo, os autores o transformaram em um problema

de programagio linear:

5
maxh, = u,y,,
r=l

S.ad..

n s "
r=1 i=1

i=1

Este modelo inicial avalia a eficiéncia total, identifica as DMU'’s eficientes e
ineficientes e determina a que distancia da fronteira de eficiéncia estdo as unidades

ineficientes.

Com o tempo, surgiram questdes tedricas que levaram a modificagdes no
modelo original, surgindo varios modelos basicos. Em 1982 e 1983 surgiram os
Modelos Multiplicativos. Em 1984 surgiu o “BCC Model” (iniciais de Banker,
Charnes e Cooper) e em 1985 surgiu o Modelo Aditivo. Varias sdo as formulagoes

DIA encontradas hoje na literatura.

De acordo com SEIFORD e THRALL (1990), a forma usual de classificagido
dos modelos DEA consiste em primeiro lugar separa-los conforme a hipotese de
retorno de escala e em segundo lugar, conforme a orientagdo dos modelos. Por
ultimo, definem-se duas formulagdes fundamentais conhecidas como o “problema da

envoltoria” e o “problema dos multiplicadores”.

De acordo com BADIN (1997), dois modelos basicos DIkA sdo geralmente

usados nas aplicagdes: o CCR, ja descrito anteriormente ¢ o BCC, em que se utiliza

x

piblioteca 3‘3\
3

DE s‘y
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mais a sua formulagéo dual. De acordo com SEIFORD e THRALL (1990), o modelo

CCR avalia a eficiéncia geral e, o modelo BCC, a eficiéncia técnica.

Apenas a titulo de ilustragdo neste capitulo do trabalho, serdio listadas as

diversas formulagdes basicas dos modelos citados.

Aditivo Primal

min zy =—1s* - 15~
Asts
Yi-sT =Y,
—Xd—8 =—X
1i=1

Multiplicativo Primal Invaridavel

min zy =-1s* - 1s
1 iF

VORI Y

sa. Log(M)A— st = Log(Yy)

Log(X)A+s~ =Log(Xy)

p——

A=l

Multiplicativo Primal Varidavel

min  zgy = —1st —1s™
Ast s

sa. Log(N)A—s* = Log(Yp)
Lag()?)ﬂ, 18 = Log(fo )

Ast s =0

Aditivo Dual
max wy = ,uTYo = VTXO + g
IR
T T F
s.a. u Y—v X+H()1S0
— gt &1
gt &

Mutiplicativo Dual Invaridvel

max wq = yT Log(Yy) - v! Log(Xy)+uy
8%

—_—
g g

sa 1t Log(¥)—v! Log(Xo)+ugl <0

|
vl 2=
Ho livre

Multiplicativo Dual Variavel

maxwg = ;tTLog(fo) = VTLag(fO)
v

sa. ;tTLog(f) T Log(X)<0
|

—3 &1



BCC Primal - Input Orientado

mn =60-¢lst—gls”
0,45 s
s.a.
}I;u — S+ = YO

@Xp— XA -5 =0
1A>0

Ast 8720

BCC Primal — Output Orientado

max ,; ¢ Z0=¢ +€1s +&.l1s

s.a.

dYo-YAL+s =0

XA+s5=Xp
A=1
As,s>0

CCR Primal - Input Orientado
ming, «- z0=0-¢. Is -e 1§
s.a.

YA-s" =Y,

0Xo-XA-5=0

A s,s>0

BCC Dual - Input Orientado

max wg = ;1] Yy tug
JIRY

S.a.
VTXO =]

W'Y -vIX +ugl<0

—

-pT <-g.1

BCC Dual — Output Orientado

. T
min . Gy =V Xo + vo
s.a.

T
LYo=1

—Lt'rY +vIX + VOT >0

CCR Dual - Input Orientado
max ., W, = uTYg

S.a.
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CCR Primal — Output Orientado CCR Dual — Output Orientado
max 4, ¢ Z0=¢ te.ls +els min ., qy=Vv'Xo
s.a. s.a.
dYo-YA+s"=0 Wye=1
XA +5 =X, 1Y +viX =0
A s,s20 nt e 1
vizel
Onde,

A € a variavel que indica a combinagio convexa das DMU'’s,

s" ey siio as variaveis de folga e de excesso, respectivamente;
/i e vsio as ponderagSes dos outputs e inpuls, respectivamente;
g € vy sdo os parametros de retorno de escala;

X s#io os inputs ou indicadores de insumos;

Y sdo os oufputs ou indicadores de produgéo;

0 é a taxa de reducéo de insumos;

€ € o niimero nfo arquimediano e

¢ ¢ a taxa de acréscimo da produgao.
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3. METODOLOGIA

3.1. INTRODUCAO

Com o objetivo de estabelecer bases teodricas para o desenvolvimento da
metodologia da pesquisa, o estudo teve seu inicio com uma revisdo bibliografica do
material existente, incluindo literatura nacional, internacional e outros recursos como
o auxilio da infernet. Dessa forma, este capitulo propde uma metodologia que sera
utilizada no estudo de caso deste trabalho para a avaliagio de desempenho das

empresas de transporte rodoviario de cargas.

No entanto, aqui se procura esclarecer apenas o processo da Analise
Envoltoria de Dados sem se restringir ao transporte de cargas. Dessa forma, as
principais atividades e aspectos envolvidos neste processo serfio descritos e

comentados.

3.2. ETAPAS PROPOSTAS DA METODOLOGTIA DEA

Sdo encontradas na literatura algumas formas de aplicagdo do método D/A
para analises de desempenho. A forma de aplicagdo proposta neste trabalho envolve

as principais atividades listadas a seguir:

1. Defini¢do e sele¢do das DMU’s para analise;

2. Defini¢io, sele¢do e manipulagio dos inputs e outputs das DMU'’s;

<l



3. Defini¢do e aplicagdo do modelo DEA e

4. Interpretacdo e analise dos resultados.

3.2.1. Definigiio e selegiio das DMU’s para analise

O método DIA trabalha com comparagdes entre as DMU'’s. Para que esta
comparagao tenha sentido, é necessario lidar com um grupo de unidades similares.
Portanto, tais DMU’s devem apresentar homogeneidade em seus objetivos,
atividades, processos, tecnologias, servigos, produtos, meio-ambiente em que
operam, etc. PAIVA JR (2000) afirma que, em geral DMU'’s semelhantes apresentam

0 mesmo conjunto de inputs e outputs.

Quanto ao tamanho do grupo de DMU’s a serem analisadas, a literatura
recomenda adotar a regra em que o numero de unidades deve se aproximar, pelo
menos, do triplo do nimero de variaveis consideradas na analise, para que o modelo
apresente resultados consistentes. Isto diminui o risco da analise ser afetada por

fatores exdgenos irrelevantes.

3.2.2. Definigiio, selecio e manipulagiio dos inputs e outputs das DMU’s

A analise da eficiéncia relativa das DMU'’s feita pelo método DEA, parte da
analise dos fatores que evidenciam as relagdes de produgdo destas unidades. Estes
fatores podem ser inputs ou oufputs. PAIVA JR (2000) explica que os oulputs sdo
fatores que medem os resultados e os objetivos atingidos e os inpufs sdo fatores

internos ou externos ao sistema que influem nos resultados obtidos.

HUSSAIN et al. (2001) esclarecem que inpufs podem ser recursos, atributos
do meio onde as DMU’s operam. Quipuis podem ser produtos, servicos ou uma

unidade e medida de eficiéncia.

A partir da lista com os dados numéricos associados a cada varidvel comum

entre as DMU'’s selecionadas, deve-se proceder a uma criteriosa seleciio de variaveis

- 55 -



a fim de ndo incluir fatores ruins na analise, levando a um baixo nivel de
discriminagdo entre as unidades. Os fatores selecionados devem distinguir o

desempenho da DMU segundo os objetivos da analise.

DYSON et al. (2001), sugerem que para a obtengdo de um nivel de
discriminagdo razoavel entre as DMU'’s, o nimero de unidades selecionadas deve ser

pelo menos duas vezes o produto dos numeros de inputs e outputs analisados.

SMITH (1997) faz um alerta em seu trabalho sobre os erros que podem
ocorrer pela omissdio de variaveis importantes ou pela introdugdo de variaveis
estranhas ao processo. Ele conclui que a omissdo é na maioria das vezes mais grave

que a introdugdo.

Quanto maior o nimero de variaveis, menor sera o efeito da introdugio de
variaveis estranhas ou de omissdes. No entanto, o modelo se torna mais complexo,
demanda um conjunto grande de DMU’s e diminui a discriminagdo entre elas.
SMITH (1997) afirma ainda que a imprecisio do método aumenta com o nimero de

variaveis.

PAIVA JR (2000) sugere que o exame critico da lista de variaveis seja
realizado em conjunto com um grupo de especialistas para responder algumas

questdes como:

® As variaveis estdo relacionadas com os objetivos da analise?
® As variaveis contribuem para os objetivos da analise?

e As variaveis sao relevantes?

e As variaveis sdo redundantes?

® As variaveis estdo relacionadas?

® As variaveis sdo internas ou externas?

e As variaveis sdo quantitativas ou qualitativas?

e Os dados das variaveis estdo disponiveis e sdo confiaveis?
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Algumas analises quantitativas também podem ajudar na selegdo das
varidveis, como o levantamento de pardmetros estatisticos de seus dados numéricos e

a analise de correlagdo entre estas variaveis.

Através do exame de correlagio determinam-se as relagdes entre as variaveis
e sua intensidade. Uma forte correlagio indica uma possivel redundincia de
informagdes e, dessa forma, pode ser excluida da analise uma destas variaveis pois a

segunda provavelmente representa bem o comportamento da primeira.

DYSON et al. (2001) advertem, no entanto, sobre a armadilha da omissdo de
variaveis da analise puramente por estas apresentarem alta correlagdo. Isto pode
ocasionar mudangas significativas na analise de eficiéncia. Eles sugerem que se

fagam testes de calculos de eficiéncia, com e sem, tais variaveis.

Outra observagdo importante quanto ao exame de correlagdo € que um exame
de uma matriz de correlagdo linear pode indicar uma correlagdo negativa entre um

input € um oufput, o que ndo deve acontecer numa analise DEA.

Através do calculo de simples pardmetros estatisticos como a média
aritmética, desvio padrdo e valores maximo e minimo, pode-se mensurar o grau de
variagdo dos dados e determinar, por exemplo, se o grupo de DMU'’s analisado ¢é
homogéneo ou heterogéneo. PAIVA JR. (2000) aconselha a normalizagio dos dados

caso haja uma diferenga acentuada entre as grandezas das variaveis consideradas.

Como normalmente os valores das diferentes variaveis nio sdo comparaveis
entre si, isto inviabiliza a sua compara¢dio imediata. Para resolver este problema ¢
necessario normalizar para a mesma escala de valores a avaliagao dos diferentes

fatores.

De acordo com RAMOS e RODRIGUES (2002), a maior parte dos processos

de normalizagdo utiliza os valores maximo e minimo para a definigio de uma escala
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(intervalo normalizado). A forma mais simples é uma varia¢do linear, definida da

seguinte forma:

R -R

i min

T = T p x (intervalo normalizado)
I

mix 1 Nmin
onde

R; € o valor de escore a normalizar,
Riuin € 0 escore minimo e

Rinix € 0 escore maximo.

RAMOS e RODRIGUES (2002) afirmam que o processo de normalizagiio ¢
na sua esséncia idéntico ao processo de “fuzzification” (expressdo original
apresentada por Zadeh em 1965) introduzido pela logica fuzzy. Segundo este
processo, um conjunto de valores expressos numa escala de valores é convertido num

outro comparavel, expresso numa escala normalizada, por exemplo, entre 0 e 100.

Uma dltima observagdo quanto a manipulagio das variaveis de inputs e
outputs diz respeito aos fatores indesejaveis. DYSON et al. (2001) citam a emissdo
de poluentes como um owfput indesejado e mostram algumas maneiras de
manipulagdo deste tipo de variavel para que se tenha sentido sua participagdo na

analise.

Uma medida simples citada no trabalho € a inversido dos dados desta variavel.
Outra medida é subtrair os dados do owipuf indesejado de um valor mais alto. Eles
advertem, no entanto, que as saidas a partir de cada solugdo adotada podem ser
diferentes em termos de DMU'’s identificadas como eficientes, assim como as

DMU’s de referéncia para as ndo-eficientes.

3.2.3. Defini¢iio e aplica¢iio do modelo DEA

A definicdo do modelo DA depende de varias consideragdes adotadas no

estudo como a hipotese de rendimento de escala e a orientagdio do modelo. Séo
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encontrados na literatura varios critérios para a selegdo do modelo a ser adotado.

PAIVA JR (2000) sugere que se percorra um dos caminhos ilustrados na figura 30:

|ccr-out

| CrSJ<— ApDe|
< ecrin]
. _|Bccout
| VRS K—| ADDY|
“mcen
Vi
\\\‘

Dados
// Regulares |

.
=

ADDv
| MULTY

Figura 30: Selegio do Modelo DEA (Adaptado de PAIVA JR, 2000)

VRS Il

Problematicos

Na figura 30, os dados sdo considerados regulares quando existe equilibrio
entre as DMU’s e as variaveis (homogeneidade). Quando as DMU'’s sdo
heterogéneas, apresentam valores negativos, nulos, grandes variagdes de escala
devido, por exemplo, a diferenga de porte entre as DMU'’s, e os dados sdo

considerados problematicos.

No segundo nivel do critério de selegdo representado pela figura 30, leva-se
em conta a hipotese de rendimento de escala (CRS = Constant Return to Scale; VRS
= Variable Return to Scale) e, por Gltimo, a orientagdo do modelo adotada, onde as
terminagdes OUT significam que o modelo esta orientado para a maximizagdo dos
oufputs e IN significa que o modelo esta orientado para a minimizagdo dos inputs,

por exemplo.

Modelos CRS apresentam uma relagio linear em que um aumento nos inpuis
provoca um aumento proporcional nos outputs, conforme figura 31. Analisando-se as
formas das fronteiras de eficiéncia desta figura, percebe-se que os modelos VRS
conseguem envolver melhor os pontos. Desta forma, as pequenas e as grandes
DMU'’s estardo supervalorizadas no célculo de eficiéncia com a adogdo do modelo

VRS. O nimero de unidades eficientes também sera provavelmente maior com o uso
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deste modelo. DYSON et al. (2001) aconselha o uso da hipotese de retorno de escala

variavel apenas quando este fato se demonstrar.

! CRS
7
P 4
P VRS
.-’// .
S e
= o
=
B
5 o
L]
input .

Figura 31: Modelos VRS x CRS (Adaptado de DY SON et al., 2001)

Modelos orientados para a minimizagdo dos inputs procuram responder a
seguinte questdo: dado o nivel de owfputs que uma unidade produz, de quanto os
inputs podem ser reduzidos para que se mantenha o corrente nivel de owiputs? Ja os
modelos orientados para a maximizagdo dos owfputs procuram responder a questio:
dado o nivel de inputs usado por uma unidade, que nivel de outputs pode ser possivel

alcangar, mantendo-se o corrente nivel de inputs?

Dessa forma, antes da adogdo de uma ou de outra forma de orientagdo para o
modelo, deve ser feito um estudo da situagdo que se quer analisar. No caso da
maximizagdo dos ouiputs, deve-se estudar se na verdade € possivel alcangar tal nivel.
De outra forma, quando os inputs sio relativamente inflexiveis, pode ser melhor a

adogdo da maximizagdo dos outputs.

A escolha de um modelo particular DEA determina, portanto, a propriedade
de retorno de escala implicita, a geometria da envoltoria e a projecdo de eficiéncia
(projegio das DMU'’s na fronteira de eficiéncia). A escolha da geometria da

envoltoria envolve trés diferentes formas da superficie: linear com retorno de escala
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constante para o modelo CCR, linear com retorno de escala variavel para o BCC e

para o Aditivo, e log-linear para os multiplicativos.

Dessa forma, cuidadosas consideragdes devem ser feitas na escolha do
modelo devido as conseqiiéncias potenciais na falta destas, nos resultados obtidos
(CHARNES et al., 1994). Finalmente, ressalta-se que diferentes resultados podem
ser alcangados ndo apenas com a selegiio de diferentes modelos, mas também com a

sele¢do de suas diferentes orientagdes e retorno de escala associadas a estes modelos.
3.2.4. Interpretaciio e analise dos resultados.

Para a interpretagdo dos resultados da analise DEA, alguns elementos devem
ser considerados. PAIVA JR (2000) lembra que nem todas as DMU’s que atingem a
fronteira devem ser consideradas como referéncia para benchmarking. Elas podem

estar na fronteira simplesmente porque sdo os pontos extremos dela.

Existe uma regra na analise DEA em que o numero de unidades
potencialmente eficientes se aproxima do produto entre o mimero de variaveis de
input ¢ o namero de variaveis de oufput. E por esse motivo que, quanto menor o
nimero de varidveis consideradas na analise, menos DMU'’s eficientes serdo

encontradas, aumentando a discriminagido da analise, ja comentada anteriormente.

Uma analise pode ser feita com o grupo de unidades de referéncia. Pode-se
medir quantas vezes uma DMU eficiente € referéncia para as ndo eficientes. Atraves
desta analise, pode-se identificar, por exemplo, unidades eficientes mas que ndo sdo

unidades de referéncia, o que pode néio ser um bom exemplo de performance.

Diversas outras analises podem ser realizadas para a interpretagdo dos
resultados DIEA. Uma delas ¢ a comparagdo do ranking de desempenho das unidades
obtido pela analise DA com outros rankings obtidos por outros métodos. Assim,

podem ser feitos estudos de correlagio.
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Através de estudos de correlagfio, mede-se o grau de relagfio entre varidveis.
Determina-se qudo bem uma equago linear, ou de outra espécie, descreve ou explica

a relagéio entre estas variaveis.

Se x e y representam as duas varidveis consideradas, um diagrama de
dispersdio mostra a localizagdo dos pontos (x, y) em um sistema de coordenadas
retangulares conforme figura 32. Se y tende a aumentar quando x cresce, a correlago
¢ positiva. Se y tende a diminuir quando x cresce, a correlagio € negativa. Se nfio

houver relagéo indicada entre as variaveis, ndo héa correlagfio entre elas.

y y y
: -'ao.
B %o .a e o a®
. a® a“nqn ® 4 a
nge” ¢ "at L] oai w'e
Vg a [ L] L]
a_0a © L .' 0 a'
@ QQ_‘ & BBPﬂd @ a N
ag® [ L] L ]
‘n:n" “':.E“a ne"'.'
B‘“-I a s A .5
_>x ’x X
Correlagdo Positiva Correlagdio Negativa Nenhuma Correlagio

Figura 32: Correlagdes entre as varidveis.

O coeficiente de correlagéo linear R varia entre —1 e +1. Os sinais + e — sdo
usados para a correlagdo linear positiva e para a negativa respectivamente. Valores
de R proximos de 0 indicam uma fraca correlagfio. Tal coeficiente pode ser calculado

da seguinte forma:

o [ 20 ~ V)
N >X-y.)

R

onde
Yest r€presenta os valores de y correspondentes a valores de x e

¥m € a média dos valores y.

Quando os dados podem ser dispostos em ordem de tamanho ou importancia

(por exemplo, classificagdes de 1 a 10), o coeficiente de correlagdo ordinal Ryyq
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(coeficiente de Spearman ou rank correlation coeficient) pode ser calculado da
seguinte forma:
_, .0

-,

onde
D = diferengas entre as ordens dos valores correspondentes dex ey e

N = numero de pares de valores (x, y) dos dados.

O calculo de tal coeficiente ¢ interessante para a analise dos rankings de
desempenho e recebe o valor de +1 quando os dois valores (por exemplo, o valor
obtido pela analise DEA e o valor obtido por outro método) sdo da mesma ordem,; -1
quando as mesmas medigdes tém valores de ordem inversa e o valor 0 quando ndo

existe correlagdo na ordem das duas séries de leituras.

Outros estudos podem ainda ser feitos em cima de rankings de desempenho
disponiveis, como o calculo dos desvios dos escores. Pode-se medir, por exemplo, a
média destes desvios absolutos. Pode-se também realizar uma analise de desvio de

eficiéncia, plotando-se por exemplo, as DMU'’s versus os desvios observados.

Pode-se identificar entre todas as variaveis analisadas, aquelas que
apresentam pouco e grande potencial de levar as DMU’s a uma melhoria de
desempenho, quando nenhum peso € aplicado. Isto pode ser facilmente visualizado

num grafico de pizza, por exemplo.

Pode-se ainda tragcar um grafico para cada variavel de input e ouiput
mostrando o nimero de DMU'’s que apresentam grande potencial de melhoria de
desempenho através desta variavel, a um certo alcance. Se muitas DMU'’s
aparecerem ligadas a uma determinada variavel, isto indica que esforgos devem ser

feitos para a melhoria desta variavel em todas as unidades.

Outra analise seria a observagdo grafica da distribuigdo das eficiéncias das
DMU’s versus as variaveis de input e oulput. Pode-se identificar se unidades com

caracteristicas semelhantes sfio eficientes ou ndo. Pode-se ainda escolher uma
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variavel e calcular sua correlagdo com o escore de eficiéncia. Uma forte correlagio
poderia levar a conclusdo de que aquela variavel seria chave para a eficiéncia e,

dessa forma, muito importante.

Podem ser feitas também, analises particulares para cada DMU. Uma delas ¢
o célculo da porcentagem de aumento ou redugiio que cada variavel da unidade
considerada deve sofrer para que esta se torne eficiente. Isto pode ser apresentado

graficamente ou em forma de tabela, por exemplo.

Através desta analise podem-se tirar conclusdes importantes. Por exemplo,
pode-se verificar a necessidade de redugdo numa variavel de inpuf mesmo que o
modelo esteja orientado para a maximizagdo do oufput. Assim, pode-se chegar a uma

conclusdo de que tal imput seja uma variavel desnecessaria.

Outra analise que pode ser feita ¢ a comparagio de desempenho entre as
DMU’s ineficientes e suas unidades de referéncia. Pode-se analisar graficamente a

grandeza das diferengas entre suas composigdes de inputs e oulputs.

Mais uma analise seria a visualizagdo da dimensdo com que cada unidade de
referéncia tem contribuido na determina¢do da DMU ineficiente. Tal contribuigdo
pode ser mostrada percentualmente. Dessa forma, pode-se notar qual unidade de
referéncia tem uma maior influéncia para a melhoria de eficiéncia da unidade

ineficiente em questio.

Pode-se analisar também as contribuigdes trazidas pelas variaveis de input e
outpul na avaliagio de desempenho da DMU. Isto é uma indicagio util sobre quais
varidveis tem sido mais usadas na determinagio da eficiéncia e quais tem sido
ignoradas. Observa-se dessa forma, a importiancia de cada variavel na determinagio

da eficiéncia da unidade.

Através desta analise, pode-se identificar, por exemplo, se uma variavel-
chave foi ignorada e chegar a uma conclusdo de que alguma coisa de errado deve ter

ocorrido com a entrada de pesos na analise.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1. INTRODUCAO

Para o estudo de caso desta pesquisa, € tomado como base dois conjuntos de
indicadores de desempenho do transporte rodoviario de cargas, publicados nas
revistas - Anudrio do Transporte de Carga e As maiores do Transporte, ambas da
Editora OTM. Tais revistas foram publicadas no ano de 2001 ¢ mostram resultados

de estudos referentes ao ano de 2000.

A primeira revista disponibiliza dados operacionais de 88 empresas enquanto
a segunda disponibiliza dados financeiros de 123 empresas. Em As maiores do
Transportes, as empresas sdo classificadas como as maiores do transporte rodoviario
de cargas, e, em seguida, é construido o ranking de desempenho das melhores

empresas entre as maiores.

A metodologia usada por esta revista foi a classificagio das maiores empresas
segundo a variavel financeira - Receita Operacional Liquida, que mede a
participagdo de mercado de cada empresa, e, para a classificagdo das “melhores”

empresas entre as dez maiores, estas foram avaliadas nos 9 seguintes quesitos:

1. Patrimdnio Liquido
Liquidez Corrente

Endividamento Geral

P

Receita Operacional Liquida
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Lucro Liquido

Rentabilidade da Receiia
Rentabilidade do Patrimonio Liquido
Produtividade do Capital

A -

Crescimento da Receita

Para cada empresa foram atribuidas notas de 1 a 10 conforme o desempenho
nos quesitos, relativamente as outras nove classificadas. A empresa que obtém a

maior soma destas notas ¢ considerada a “melhor”,

Neste estudo de caso, € realizada uma analise dupla onde sfo construidos dois
tipos de rankings de desempenho: um operacional e outro financeiro. Para a
comparagdo entre estes dois rankings e aquele publicado na revista, foram entdo
separadas as empresas em comum nas duas revistas, excluidas aquelas com auséncia
de informagdes em mais de trés indicadores, e, finalmente, a lista foi reduzida para

40 empresas a serem analisadas.

As listas com as 40 empresas reunidas para a analise e suas variaveis
operacionais e financeiras podem ser visualizadas no anexo A deste trabalho. Com
relacdo a auséncia de dados de alguns indicadores operacionais de algumas empresas
nas revistas, foram realizados estudos de regressdo linear ¢ ajustados 37 dados do
total de 360. (Dados em negrito neste anexo). O resumo deste estudo pode ser

visualizado no anexo B.

Foram realizadas analises sobre os dados ajustados e se observou, por
exemplo, que a variavel operacional ldade da Frota apresentou um coeficiente de
correlagio linear baixo com as demais variaveis, porém os ajustes encontrados nfio se
distanciaram do valor médio. Apenas um dado (pneus gastos por ano, da empresa n°
30) ndo se demonstrou “realistico”, e dessa forma, foi substituido pelo valor médio

do conjunto (1321 pneus/ano), para a analise.

Os topicos seguintes deste estudo de caso seguem as etapas mostradas na

metodologia. Dessa forma, siio definidas e selecionadas as DMU’s para andlise; as
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variaveis de inputs e oulputs sio definidas, selecionadas e manipuladas; sdo
definidos e aplicados os modelos DEA e, finalmente, os resultados sfo interpretados

e analisados.

4.2. DEFINICAO E SELECAO DAS DMU’S PARA ANALISE

Sdo analisadas as 40 empresas prestadoras de servigos de transporte
rodoviario de cargas, como ja foi dito anteriormente. Tal grupo ¢ considerado
homogéneo, pois todas as empresas transportam cargas, apesar da heterogeneidade

existente no tipo de carga transportada pelas empresas, conforme anexo A.

4.3. DEFINICAO, SELECAO E MANIPULACAO DOS INPUTS E OUTPUTS
DAS DMU’S

Inicialmente se dispde de um conjunto de dados com 8 variaveis operacionais
e outro com 7 variaveis financeiras, citados anteriormente, que retratam O

desempenho das DMU'’s, conforme anexo A. As variaveis operacionais sao:

1. N° de Filiais;

N° de Funcionarios;
Quantidade da Frota,

Idade Média da Frota em Anos;
Quilometragem por Ano,
Litros de Combustivel por Ano;

Pneus por Ano;

o T

Carga transportada em Toneladas por Ano.

Trata-se de indicadores simples, que ndo sdo calculados a partir de outras
variaveis da lista e que se mostram apropriados para a avaliagdo da eficiéncia relativa

das empresas selecionadas.
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Ja as variaveis financeiras, que ndo sdo tdo simples como as operacionais,

devem ser, antes de tudo, bem conhecidas:

I. Patrimdnio Liquido: E o valor do patriménio liquido apresentado pela
empresa em seu ultimo balango. O Patriménio Liquido ou Valor Patrimonial
da empresa reflete a soma do capital social realizado, reservas de capital,
reservas de reavaliagiio, reservas de lucro e lucro ou prejuizo acumulados no
periodo.

E a diferenga entre o valor dos ativos e dos passivos exigiveis e resultados de
exercicios futuros. Em termos contabeis ¢ o valor pertencente aos socios ou

acionistas.

2. Liquidez Corrente: Obtida por meio da divisio do ativo circulante pelo
passivo circulante.
Ativo Circulante ¢ a soma de todos os ativos de uma empresa que podem ser
convertidos no curto prazo (geralmente menos que um ano) em liquidez
(aumento de caixa) para a empresa. Em geral inclui contas como
disponibilidades, créditos, estoques etc.
Passivo Circulante é a soma de todos os passivos de uma empresa cujo
vencimento ¢ inferior a um ano. Em geral inclui contas com fornecedores,
divida de curto prazo, imposto a pagar etc.
Segundo a revista, a liquidez corrente é o melhor indicador da situagdo
financeira da empresa. Indica o quanto a empresa tem a receber no curto
prazo em relagio a cada unidade monetaria que deve no mesmo periodo.
Considera-se que um indice ao redor de 2 seja aceitavel, pois para a maioria
das empresas o Ativo Circulante representa 50% dos ativos totais enquanto o

Passivo Circulante representa cerca de 30% do financiamento total.

3. Endividamento Geral: A soma do passivo circulante — incluindo duplicatas
descontadas — ao exigivel a longo prazo dividida pelo ativo total, representa a

porcentagem do ativo financeiro com recursos de terceiros.



Indicador financeiro de estrutura de capital que expressa a relagdo entre o
grau de endividamento total da empresa (divida de curto e longo prazo) em
relagdo ao capital investido na empresa.

Capital Investido é definido como a soma da divida de longo prazo e o

patrimonio liquido da empresa.

4, Receita Operacional Liquida: E a receita operacional bruta anual auferida,
no ano-calendario, deduzidos os impostos incidentes sobre vendas. E obtida
pelo total das vendas, deduzindo-se as devolugdes, descontos incondicionais

¢ impostos que incidem sobre o faturamento.

5. Lucro Liquido: Lucro anual disponivel aos acionistas ajustado para
eventuais despesas ou receitas extraordinarias. O lucro liquido € calculado
como o lucro trimestral acumulado para os UGltimos quatro trimestres
disponiveis.

E o resultado do exercicio depois de deduzido o imposto de renda. E prejuizo

quando se apresenta na forma negativa.

6. Rentabilidade da Receita: Expressa a participagdo do lucro liquido em

relagfio a receita operacional liquida da empresa.

7. Rentabilidade do Patrimdnio Liquido: Resultado da divisio do lucro
liquido pelo patrimdnio liquido, a rentabilidade do patrimbnio indica a
lucratividade obtida com recursos proprios e representa, em porcentagem, a

remuneragio do capital.

Analisando-se rapidamente tais indicadores financeiros, percebe-se que a
Rentabilidade do Patrimdnio Liquido ja estd bem representada por dois fatores
simples: Lucro Liquido e Patrimonio Liquido. Esta variavel saird da analise e a lista
de varidveis financeiras, até o momento, fica reduzida as 6 primeiras varidveis

listadas anteriormente.

Devido a simplicidade dos indicadores operacionais, ao conhecimento dos

indicadores financeiros e do que foi dito no capitulo anterior, ndo € téo dificil
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classifica-los como variaveis de input ou output do processo. A tabela 2 resume tal

classificagéo.

Tabela 2: Classificagfio das varidveis em input ou output.

Varidveis Operacionais
1. N°de Filiais; Input
2.  N°de Funcionarios; Input
3.  Quantidade da Frota; Input
4. Idade Média da Frota em Anos; Input
5.  Quilometragem por Ano, Output
6. Litros de Combustivel por Ano; Input
7.  Pneus por Ano; Input
8.  Carga transportada em Toneladas por Ano. | Quiput
Varidveis Financeiras
1. Patrimdnio Liquido Input
2. Liquidez Corrente Input
3.  Endividamento Geral Input
4,  Receita Operacional Liquida Output
5.  Lucro Liquido Output
6.  Rentabilidade da Reccita Ouiput

Levando-se em conta a andlise descrita na metodologia, e observando a
classificagfio da tabela 2, nota-se que algumas variaveis devem sofrer algum tipo de
manipulagdo. Dessa forma, a varidvel operacional (Idade Média da Frota) serad
transformada na variavel de inmpur (1/Idade Média da Frota). Para a variavel
financeira (Endividamento Geral), também sera considerado o seu valor inverso para

que este represente uma variavel de inpuf coerente.

Uma observagio com relagio as variaveis de imput, é que sdo todas
controladas, ou seja, as DMU'’s t€ém controle sobre elas e podem altera-las. Nédo séo
portanto, variaveis exdgenas. Tal classificagdo ¢ uma das informagbes que devem
alimentar o programa que serd utilizado na andlise e que serd descrito

posteriormente.

Outra observagio com relagfio as varidveis que serdo analisadas é que todas
elas sfio varidveis quantitativas. Através dos exames quantitativos destes indicadores
operacionais e financeiros, resumidos no anexo A, observa-se, por exemplo, o grau
de variagdo dos dados e a diferenga acentuada entre as grandezas das varidveis

consideradas.
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Sendo assim, optou-se por normalizar tais dados para a mesma escala de
valores, entre 0 e 100, através da variagfio linear comentada na metodologia. (Na
verdade, como o modelo DEA nfio pode operar com valores zero, onde isto ocorreu,
foram feitas substitui¢gdes por 0,01, valor relativamente pequeno se comparado aos

demais). O resultado de tal manipulagfio pode ser visto no anexo C deste trabalho.

Finalmente, foram feitas andlises de correlagfio entre as varidveis para a
identificacdo das relagdes entre elas e sua intensidade. Os resumos com tais

resultados podem ser vistos nas matrizes de correlagéo das tabelas 3 ¢ 4.

Tabela 3: Matriz de Correlagfio Linear para as Varidveis Operacionais

Varidveis : Filia. | Funci. | Frota | 1/1d.Frota | km/ano { I/ano | pn./ano | t/ano
Filia, 1. 084} 0.75 0.29 0.681 0.66 047 044
Funci. 1, 0.85 0.05 0.61: 0.60 038 031
Frota 1 0.03 0.78: 0.74 055 0.38
1/Id.Frota 1 0.14: 0.40 0.391 0.34
km/ano 1: 0.69 0.46{ 0.30
I/ano 1 0.74! 0.58
pn./ano 1, 0.82
t/ano 1

Tabela 4: Matriz de Correlagfio Linear para as Varidveis Financeiras

Varidveis | Rec.Op.Liq. | Pat.Liq. | Luc.Liq. | Liq.Cor. | 1/End.Ger. | Rent.Rec.
Rec.Op.Liq. 1 0.65 0.37 -0.17 -0.31 -0.14
Pat.Liq. 1 0.52 -0.07 -0.14 0.24
Luc.Liq. 1 0.02 0.02 0.53
Liq.Cor. 1 0.60 0.26
1/End.Ger. 1 0.43
Rent.Rec. 1

Analisando-se as duas matrizes, ndo sfo observadas fortes correlagdes entre
as variaveis. Porém, entre as correlagdes negativas das varidveis financeiras, duas
ocorrem entre a varidvel de oufput Receita Operacional Liquida e as varidveis de

input Liquidez Corrente e o inverso do Endividamento Geral.

Dessa forma, sera excluida da andlise mais uma variavel financeira — receita
operacional liquida, e a lista com os indicadores financeiros fica reduzida as trés
variaveis de input e as duas de output restantes. PAIVA JR (2000) afirma, para o
caso ferrovidrio, que se deve evitar dados sobre receita, cuja variagio ¢ bem

representada pelos indicadores de produgéo.
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4.4. DEFINICAO E APLICACAO DO MODELO DEA

De acordo com o que foi visto na metodologia ¢ nos tépicos anteriores, pode-
se afirmar que as DMU'’s consideradas na analise apresentam valores de dados
probleméticos e grandes variagdes de escala. Dessa maneira, uma das formulagdes

basicas DEA indicada para este caso é a BCC.

No entanto, pela rapidez e facilidade de aplicagio do método devido a
disponibilidade do uso do software Frontier Analyst (comentado a seguir), serfio
feitas aplicagdes tanto com o modelo BCC como com o CCR (os mais usados) e
analisados seus resultados, considerando também para as duas formulagdes, as duas

orientagdes: minimizagdo do input ¢ maximizagdo do output.

As anélises através da minimizagfio de inputs e da maximizagfio de outputs
serdo consideradas em conjunto, pois seus resultados sfo complementares para o
auxilio na conclusdo. De acordo com a estratégia utilizada por cada uma das

empresas analisadas, diferentes rankings de desempenho serdo obtidos.

Assim, seguindo os objetivos deste trabalho, ao final da aplicagdo do método
DEA, 8 rankings de desempenho serfio construidos para estudos comparativos. Para
facilitar, serfio adotadas abreviages para identificagdo destes ramkings, conforme

tabela 5:

Tabela 5: Abreviagies estabelecidas para a identificagio dos resultados da andlise.

OPERBCCIN | Varidveis Operacionais, Modelo BCC, Minimizagdo dos Inputs
OPERBCCOUT | Variaveis Operacionais, Modelo BCC, Maximizag¢do dos Outputs
OPERCCRIN | Variaveis Operacionais, Modelo CCR, Minimizagdo dos Inputs
OPERCCROUT | Varidveis Operacionais, Modelo CCR, Maximizagdo dos Outpuis
FINBCCIN Variaveis Financeiras, Modelo BCC, Minimizagio dos Inputs
FINBCCOUT | Varidveis Financeiras, Modelo BCC, Maximizagio dos Quiputs
FINCCRIN Variaveis Financeiras, Modelo CCR, Minimizagio dos Inputs
FINCCROUT | Variaveis Financeiras, Modelo CCR, Maximizagdo dos Quiputs

Como ja foi dito, nesta etapa do trabalho serd usado o programa

computacional Frontier Analyst da Banxia Software, versio 3.0.3 (2001). Trata-se de
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uma ferramenta que utiliza 0 método DEA e auxilia na determinagfio da efici€ncia

relativa de unidades decisorias. Além disso, possui uma interface de facil uso.

Os dados que serfdio analisados podem ser inseridos a partir de uma planilha
eletronica, ou inseridos diretamente no proprio programa. Ele converte rapidamente

as multiplas relagdes de entrada e saida em uma medida de eficiéncia.

Para isto, foram estabelecidos padrdes na entrada dos dados para que o
programa os processasse adequadamente. Dessa forma, ele identificou entre as
unidades analisadas, quais sfo relativamente eficientes e quais nfio sfio. O programa
forneceu ainda, varias informagdes importantes das unidades que estdo sendo

comparadas e que serdo mostradas e discutidas no proximo topico do trabalho.

4.5. INTERPRETACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os 8 relatérios de saida do programa, com os rankings de eficiéncia das 40
empresas analisadas podem ser visualizados no anexo D do trabalho. No anexo E,
encontra-se um resumo, mostrando a classificagdo das DMU'’s, obtida por estas

diversas modelagens, e que servirfo posteriormente para estudos de correlagéo.

Analisando-se os diversos rankings obtidos pelos modelos, pode-se perceber
que, dependendo do critério de avaliagdo de desempenho adotado, diferentes
resultados sfio obtidos. Isto se deve, por exemplo, ao fato das empresas adotarem
estratégias de mercado diferentes, como a minimizagfio de seus insumos ou a

maximizagdo de seus produtos.

QOcorreu também uma grande diferenga entre os rankings de desempenho
operacionais e financeiros. Isto pode ser visto considerando-se, por exemplo, a
empresa Kwikasair Cargas expressas que obteve uma 6tima colocag@io nos rankings

financeiros e péssimas colocagGes nos rankings operacionais.

Como era de se esperar, um numero menor de empresas eficientes foram

identificadas pelos modelos CCR (que presume ganhos de escala constantes - CRS),
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em comparagéio com os modelos BCC (VRS), conforme discutido na metodologia do
trabalho.

Entre as empresas “nimero um” identificadas pelo DEA, pode-se destacar a
Kwikasair Cargas Expressas que ocupou a primeira colocagiio em trés rankings
financeiros e a Empresa de Mudangas Duqueme que ocupou a primeira colocagfio em
dois rankings operacionais. Como serd visto mais adiante, a empresa Kwikasair
Cargas Expressas ocupou a décima colocagfio no ranking financeiro divulgado pela

revista.

As unidades eficientes que servem como referéncia para estudos de
benchmarking das nfo eficientes e o nimero de vezes que isto ocorre na andlise
financeira podem ser visualizadas nas figuras 33, 34, 35 e 36. Nas tabelas 6 ¢ 7,

encontram-se estes mesmos resultados para a analise operacional.

Transcel - Transportes e Armazén -
Kwrikasalr Cargas Expressas SA. -
Sad Transpories Lida.

Expresso Merclirio S A.
Transportadora DM Lida.

Transac Transporte Rodovidtio L
Barlholo Transportes Rodoviério
Ferlicentro Transportes Gerais L -
G. Silva Transpories Lida. | |-
Expresso Mrassol Ltda, |/
Expresso Javai S.A, [/

TN N NN A

o 5 10 15 2w 2
Figura 33: Referéncias para estudos de benchimarking - FINBCCIN

Transcel - Transpoiles e Armazén
Expresso Mercdrio SA. |
Transporiadora DM Lida. |
Expresso Mirassol Lida.
Kwikasair Cargas Expressas SA. |
Sad Transportes Ltda. |
Bartholo Transportes Rodovidrios |
Transac Transporte Rodoviério Lt |
G. Silva Transportes Ltda, [

0o 5 00 15 20 25
Figura 34: Referéncias para estudos de benclmarking - FINBCCOUT



Kwikasair Cargas Expressas S.A. |

Transcel - Transportes e Armazén |

Transac Transporte Rodovidrio Lt i.

Ferticentro Transportes Gerais L |

Bartholo Transportes Rodovidrios -

Transportadora DM Ltda. |

G. Silva Transportes Ltda, |

Kwikasair Cargas Expressas S A.

Transcel - Transpottes e Annazén-
Transac Transporte Rodovidrio Lt-

Ferticentro Transportes Gerais L-

Bartholo Transportes Rodoviérios

TN N NN R

Transportadora DM Ltda.-

S

G. Silva Transportes Ltda.

o 5 10 15 2
Figura 36: Referéncias para estudos de benchmarking - FINCCROUT

Tabela 6: Referéncias para estudos de benchmarking — modelos operacionais BCC.
EMPRESAS - OPERBCCIN EMPRESAS - OPERBCCOUT N°

Transportadora Rocha Litda. Expresso Aragatuba Ltda. 10
Expresso Aragatuba Lida. Primax Transportes Pesados Lida.

Primax Transportes Pesados Lida. Empresa de Mudangas Duqueme Ltda
Transportadora Tebas Ltda. Jaloto Transportes Ltda.

Lord Empresa de Transportes Ltda Transportadora Rocha Ltda.

Jaloto Transportes Ltda. Ferticentro Transportes Gerais Lida

Transportadora Simecar Lida.
Transcel - Transportes e Armazéns
Solecargas Transportes Ltda.

Ferticentro Transportes Gerais Lida
Transportadora Colatinense Lida.
Transcel - Transportes € Armazéns

JR Transporte de Derivados de Petroleo Lord Empresa de Transportes Ltda
Expresso Javali S.A. Transportadora Tebas Ltda.
Transportadora Simecar Ltda. Transportadora Colatinense Ltda.
Solecargas Transportes Lida. Expresso Javali S.A.

Sad Transportes Ltda. JR Transporte de Derivados de Petréleo
Tora Transportes Industriais Ltda Tora Transportes Industriais Ltda

Mamuth Transporte de Maquinas Ltda
Empresa de Transportes Sopro Divino
Empresa de Transportes Martins Ltda
Empresa de Transportes Atlas Ltda
Bartholo Transportes Rodovidrios

Sad Transportes Lida.
Empresa de Transportes Atlas Ltda

et | bt | bt | DO (2 [ [0 [ P [ B (B | BN N OV 0O OO

—_-w——wuwhh#kmumuqc\o%
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Tabela 7: Referéncias para estudos de benchmarking — modelos operacionais CCR.

EMPRESAS - OPERCCRIN N°i EMPRESAS - OPERCCROUT | N°
Expresso Aragatuba Ltda. 15 | Expresso Aragatuba Ltda. 15
Primax Transportes Pesados Ltda. 13 | Primax Transportes Pesados Litda. 12|

Transcel - Transportes ¢ Armazéns 8 | Ferticentro Transportes Gerais Lida 8
Ferticentro Transportes Gerais Lida 8 | Transcel - Transportes ¢ Ammazéns 7
Lord Empresa de Transportes Ltda 6 | Lord Empresa de Transportes Ltda 6
Solecargas Transportes Lida. 3 | Transportadora Tebas Ltda. 5
JR Transporte de Derivados de Petréleo | 5 | Solecargas Transportes Lida. 5
Jaloto Transportes Ltda. 5 i Transportadora Colatinense Ltda. 3
Transportadora Tebas Ltda. 3 | JR Transporte de Derivados de Petrdleo | 3
Transportadora Colatinense Ltda. 3 | Jaloto Transportes Ltda. 3
Empresa de Transportes Atlas Ltda 3 | Empresa de Transportes Atlas Ltda 3
Transportadora Simecar Ltda. 2 | Transportadora Simecar Ltda. 2
Empresa de Mudangas Duqueme Ltda | 2 | Empresa de Mudangas Duqueme Ltda | 2
Transportadora Itapemirim S.A. 1 | Transportadora Americana Ltda. 1
Transportadora Americana Ltda. 1 | Sad Transportes Ltda. 1
Sad Transportes Ltda. 1

1

Empresa de Transportes Sopro Divino

Como se pode perceber, nem todas as DMU'’s consideradas eficientes pelo
método DEA sio referéncia para as nio-eficientes. E o caso da Expresso Javali S.A.
na analise FINBCCIN, por exemplo. Estas unidades podem nfo ser um bom exemplo

de performance para as demais.

Entre as empresas lideres identificadas pelo método, destacam-se as empresas
Transcel — Transportes e Armazéns Gerais e Kwikasair Cargas Expressas que mais
serviram como referéncia nos quatro modelos financeiros, e as empresas Expresso
Aragatuba e Primax Transportes Pesados que mais serviram como referéncia nos

modelos operacionais analisados.

Empresas como a G. Silva Transportes nos modelos financeiros, que servem
poucas vezes como referéncia, podem ter uma combinagdo nfo usual de suas
variaveis. Elas podem, porém, estar fazendo algo inovador, diferente e, portanto,

merecem investigagdo.

Os graficos das figuras 37, 38, 39 e 40 identificam entre as variaveis
operacionais analisadas, aquelas que apresentam grande potencial de levar uma DMU
a uma melhoria de desempenho (quando nenhum peso ¢ aplicado). Para a analise
operacional, esta varidvel ¢ a quilometragem por ano. A mesma analise realizada

para os indicadores financeiros, mostra que tal variavel é o Lucro Liquido.
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Filia. -5,59 %

[ Funci. -5,71 %
I Frota -5,09 %

3 14d Frota -4 41 %
[ kmfano 61,17 %
lfano -B,37 %

@ pn.fano -5,89 %
W t/ano 5,78 %

Figura 37: Variavel com grande potencial de levar melhorias de desempenho as DMU’s -
OPERBCCIN

CIFilia.-2,78 %
[ Funci. -2,69 %
CFrota -2,6 %

[ 14d Frota -1 61 %
O kmfano 71,25 %
lano -2,55 %
pn.ano -1,85 %
M t/ano 14,69 %

Figura 38: Varidvel com grande potencial de levar melhorias de desempenho as DMU's —
OPERBCCOUT

[ Filia. -12,81 %

[ Funci. -12,19 %
[l Frota-11,35%

[ 1/d Frota -10,74 %
[ kmfano 19,21 %
lfano -12,84 %

2 pn.fano -11,78 %
[ t7/ano 9,09 %

Figura 39: Variavel com grande potencial de levar melhorias de desempenho as DMU’s -
OPERCCRIN
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Filia. -4,18 %

[ Funci. -3,68 %
CIFrota-2,7 %

[ 14d.Frota -1,92 %
[ km/ano 55,38 %
[ Ifano -2 .85 %
pn.fano -1,99 %
[H tfano 27,28 %

lj pn./ano

Figura 40: Varidvel com grande potencial de levar melhorias de desempenho as DMU’s -
OPERCCROUT

Analises realizadas para a identificagdio de indicadores que reinem DMU'’s
que podem apresentar grande potencial de melhoria a um certo alcance através destas

variaveis, foram realizadas para todos os modelos.

Analisando-se, por exemplo, o resultado do modelo OPERBCCIN, com
relagdo a varidvel pneus gastos por ano, a figura 41 mostra que esforgos devem ser
feitos para a redugfo desta varidvel por estas DMU'’s, pois 27 das 40 empresas
analisadas podem apresentar melhoras potenciais de até 10%. Outras varidveis que se
destacaram desta forma nos outros modelos operacionais e financeiros foram a

quilometragem por ano, o lucro liquido e o patrimdnio liquido.

30-

25

20

15|

101

’ | JO S O DR TR L. TR = e L L B =
Oto10 11to20 211030 31to40 411050 511060 611070 711080 ©1to S0
Figura 41: Numero de DMU’s com potenciais de melhoria de desempenho a certos alcances através

da varidvel pneus gastos por ano, no modelo OPERBCCIN.
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Analises para a identificagdo de unidades com caracteristicas semelhantes e
eficientes foram feitas para todos os modelos. Porém, isto nfio foi identificado, como
pode ser visto no resultado do modelo do exemplo anterior (OPERBCCIN, com

relagdo a varidvel pneus gastos por ano), na figura 42.

Além disso, nenhuma variavel apresentou uma boa correlagio com os

rankings de eficiéncia.

Eficiéncia

Figura 42: Distribui¢do das eficiéncias das DMU'’s versus a variavel pneus gastos por ano,
no modelo OPERBCCIN.

Para as andlises de correlagéio, considerou-se o ranking de desempenho
divulgado na revista. Como ja foi dito na introdugdo deste capitulo, a revista
classifica as maiores empresas do transporte rodoviario de cargas, e, em seguida,

constrdi o ranking de desempenho das melhores empresas entre as 10 maiores.

Tal ranking (de desempenho financeiro), publicado em 2001 pela revista As

Maiores do Transporte, pode ser visualizado na tabela 8:
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Tabela 8: Ranking de desempenho divulgado na revista.

AS MELHORES
Ranking | Empresas ROL;PL;LL:LC:EG;RR | RPL PCi CR | Total
1 Empresa de Transporte Atlas Ltda. 6 6811010} 9 9 8 110! 76
2 Julio Simdes Transportes e Servigos Ltda. | 9 8919198 7 1417170
3 Expresso Merciirio S.A. 10 910;1 ;8 ;1010 {3 ;8 69
4 Tora Transportes Industriais Ltda. 5 717181617 8 1214 54
5 Expresso Aragatuba Ltda. 1 516 161716 5 T:6 1 49
6 Transportadora Itapemirim S.A. 7 1101217152 3 1|5 42
7 Cesa Transportes S.A. 4 313:3:3:3 2 9:9 1 39
8 Rodoviario Ramios Lida. 2 24141414 4 110 3 37
9 Transportadora Binotto S.A. 3 41515125 6 5¢-1 35
10 Kwikasair Cargas Expressas S.A. 8 111 :2 i1 1 - 612 22

ROL = Receita Operacional Liquida; PL = Patriménio Liquido; LL = Lucro Liquide; 1.C = Liquidez Corrente;
EG = Endividamento Geral; RR = Rentabilidade sobre a Receita; RPL = Rentabilidade sobre o Patriménio
Liquido; PC = Produtividade do Capital; CR = Crescimento da Receita.

No inicio deste estudo de caso, a Transportadora Binotto S.A. (que ocupa a
nona colocagdio da tabela 8) foi uma das DMU’s excluidas, como comentado

anteriormente, pela grande falta de dados (operacionais).

Por este mesmo motivo, as duas varidveis Produtividade do Capital e
Crescimento da Receita, também nfo fizeram parte do estudo, visto que, reduziria

bastante o niimero de empresas para andlise.

Os resultados da analise de correlagio linear entre a classificagdo das
melhores empresas considerada na revista e o conjunto total das 40 DMU'’s, podem

ser visualizados na tabela 9.

Observa-se que dessa forma o ranking da revista apresenta uma correlagéio
linear mais forte e positiva com os rankings BCC das varidveis operacionais. Assim,
a medida que a classificagio das DMU’s cresce na revista, cresce também a
classificagdo nos modelos operacionais. Ocorre o inverso com os modelos

financeiros.
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Tabela 9: Analise de correlagéio linear

< =

Classificagiio Ordinal nos Rankings de Desempenho

P Revista |[OPERBCCIN  |OPERBCCOUT OPERCCRIN |OPERCCROUT FINBCCIN |FINBCCOUT |[FINCCRIN |FINCCROUT
DMUS5 | 1 25 2 18 16 17 17 24 24
pMU2 | 2 | 2 26 30 30 16 15 37 37
DMU1 | 3 19 19 16 15 8 7 9 5 |
DMUG6 | 4 24 24 22 2 6 11 28 28
DMU9 | 5 27 27 20 20 24 18 2 27
DMU4 | 6 22 20 15 14 33 2 36 36
DMU7 | 7 40 38 35 35 4 3 16 6
DMUB | 8 35 39 37 37 12 4 13 13
DMU3 | 9 39 40 36 36 1 10 3 3

R - 0,550 0,619 0,393 0,406 0253 | 0403 | 0515 [ -046l

Como a metodologia adotada pela revista para a constru¢do do ranking de

desempenho financeiro das DMU’s parte da lista das dez maiores empresas (maior

receita operacional liquida), na verdade pode-se dizer que s6 este pequeno grupo

sofre a avaliagdo propriamente dita por esta revista.

Dessa forma, foi realizado um segundo estudo através do método DEA para a

constru¢io de rankings de eficiéncia financeira, considerando somente as 10

empresas mostradas no ranking financeiro da revista.

Devido ao nimero reduzido de DMU'’s, e para a obtengfio de resultados

consistentes com discriminagfo razoavel, foi excluida mais uma varidvel da andlise.

Para isto, dois quesitos foram analisados. Observou-se quais varidveis

apresentavam baixa correlagfio linear com os rankings de eficiéncia estudados e

aquelas com menos potencial de levar as unidades estudadas, melhorias de

desempenho. Tal variavel € inverso do Endividamento Geral.

A nova lista com as 10 unidades e varidveis analisadas pode ser visualizada

na tabela 10. A transportadora Binotto que nfio fez parte da andlise inicial pela

auséncia de dados operacionais, agora possui a décima numeragéo.
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Tabela 10: Empresas e Variaveis Financeiras a serem analisadas.

Patriménio Lucro Liq. Liquidez Rentabilidade da
N° Empresa
Liq. (RS mil) (RS mil) Corrente Receita (%)

51.619

ToraTm_uspones T e

""" 8:Rodovidrio Ramos Ltda. TaeTii @y
11.971 938

9 E;cprécso Aragatuba Litda.
10i Transportadora Binotto S.A. 7.847 ¢ 804

Através dos exames quantitativos das variaveis mostrados na tabela 11,
observa-se novamente o grau de variagdo dos dados e a diferenga acentuada entre as

grandezas das variaveis consideradas.

Tabela 11: Pardmetros Estatisticos Analisados.

a _— Patriménio Lucro Liq. | Liquidez Rentabilidade da
Pardmetros Estatisticos i . R
Lig. (RS mil) (RS mil) Corrente Receita (%)
Ll SR, . 20843.00; ... 1204800 30120,

DesvioPadrio b 24506, 18 L
Intervalo 79612 21942 73811

Sendo assim, optou-se novamente em normalizar tais dados para a mesma
escala de valores, entre 0 e 100, através da variagfio linear. (De novo, valores zero
foram substituidos por 0,01). A tabela 12 mostra o resultado da normalizagdo dos
dados.

Tabela 12: Normaliza¢fo das Variaveis Financeiras.

Empresas Pat.Liq.|Luc.Liq.|Liq.Cor.|Rent.Rec.

1|Expresso Merclirio S.A., 92,99 100,0( 0,01 100,0(
2|Jalio Simdes Transportes e Servigos Ltda. 84,63 63,34 44,72 89,29
3|Kwikasair Cargas Expressas S.A. 0,01 2,56 3,52 0,01
4| Transportadora Itapemirim S.A. 100,0( 0,01 21,11 62,24
5|Empresa de Transportes Atlas Ltda. 55,74 59,01 100,00 92,44
6|Tora Transportes Industriais Ltda. 56,72 50,44 23,62 88,27
7|Cesa Transportes S.A. 38,00 23,48 7,04 73,5(
8|Rodovidrio Ramos Ltda. 34,02 35,27 7,04 80,03
9|Expresso Aragatuba Ltda. 43,19 39,88 17,59 32,81
10| Transportadora Binotto S.A. 28,16 39,27 12,56 82,24




Os rankings de eliciéncia dos quatro novos modelos financeiros, fornecidos

pelo programa, podem ser vistos nas tabelas 13 e 14.

Tabela 13: Rankings de eficiéncia - modelos BCC

Modelos BCC
FINBCCIN FINBCCOUT
EMPRESA Eficiéncia | EMPRESA lificiéncia
Kwikasair Cargas Expressas S.A. 100,00 | Kwikasair Cargas Expressas S.A. 100,00
Transportadora Binotto S.A. 100,00 | Expresso Mercirio S.A. 100,00
Rodoviario Ramos Lida. 100,00 | Rodovidrio Ramos Ltda. 100,00
Empresa de Transportes Atlas Ltda 100,00 | Transportadora Binotto S.A. 100,00
Expresso Merciirio S.A. 100,00 | Empresa de Transportes Atlas Ltda 100,00
Cesa Transportes S.A. 89,64 | Tora Transportes Industriais Ltda 97,49
Tora Transportes Industriais Ltda 86,21 | Expresso Aragatuba Ltda. 95,63
Expresso Aragatuba Ltda. 69,83 | Julio Simdes Transportes ¢ Servigos 90,83
Julio Sim@es Transportes e Servigos 63,64 | Cesa Transportes S.A. 89,86
Transportadora Itapemirim S.A. 28,29 | Transportadora Itapemirim S.A. 62,24

Tabela 14: Rankings de eficiéncia - modelos CCR

Modelos CCR
FINCCRIN FINCCROUT
EMPRESA Eficiéncia | EMPRESA Eficiéncia
Kwikasair Cargas Expressas S.A. 100,00 | Kwikasair Cargas Expressas S.A. 100,00
Rodoviario Ramos Ltda. 100,00 | Rodoviario Ramos Ltda. 100,00
Transportadora Binotto S.A. 100,00 | Expresso Merciirio S.A. 100,00
Expresso Merciirio S.A. 100,00 | Transportadora Binotto S.A. 100,00
Cesa Transportes S.A. 87,18 | Cesa Transportes S.A. 87,18
Expresso Aragatuba Lida. 68,58 | Expresso Aracatuba Ltda. 68,45
Tora Transportes Industriais Lida 64,84 | Tora Transportes Industriais Ltda 64,72
Empresa de Transportes Atlas Ltda 57,02 | Empresa de Transportes Atlas Lida 56,82
Julio Simdes Transportes e Servigos 51,49 | Jilio Simdes Transportes e Servigos 51,42
Transportadora Itapemirim S.A. 26,35 | Transportadora Itapemirim S.A. 26,35

Novamente, a empresa Kwikasair Cargas Expressas tomou o primeiro lugar

nos rankings DEA enquanto toma a décima colocag¢@o no ranking da revista.

Por outro lado, a empresa “nimero um” identificada na revista (Empresa de
Transportes Atlas), apesar de ter sido considerada eficiente pelos modelos BCC, nio

conseguiu uma boa colocagdo geral pelo método DEA.

A tabela 15 mostira os resultados da andlise de correlagio ordinal enire a
classificagio das melhores empresas considerada na revista e as 4 novas

classifica¢des financeiras.
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Observa-se que todas as correlagdes sfo negativas, ou seja, as mesmas

medigdes tém valores de ordem inversa daquela da revista.

Tabela 15: Andlise de correlagfio ordinal.

DMU Revista [FINBCCIN|FINBCCOUT |FINCCRIN|FINCCROUT

Empresa de Transportes Atlas Ltda. 1 4 5 8 8
Jalio Simdes Transportes e Servigos Ltda. 2 9 8 9 9
Expresso Mercirio S.A. 3 5 2 4 3
Tora Transportes Industriais Ltda. 4 7 6 7 7
Expresso Aragatuba Ltda, 5 8 7 6 6
Transportadora Ttapemirim S.A. 6 10 10 10 10
Cesa Transportes S.A. 7 6 9 5 5
Rodoviario Ramos Ltda. 8 3 3 2 2
Transportadora Binotto S.A. 9 2 4 3 4
Kwikasair Cargas Expressas S.A. 10 1 1 1 |
Rord -0,527 -0,285 -0,709 -0,636

A tabela 16 mostra o calculo dos desvios dos escores e suas médias. Observa-

se os altos desvios e que os resultados dos modelos BCC apresentam desvio médio

menor do que aqueles apresentados pelos modelos CCR, quando comparados com o

escore da revista.

Tabela 16: Desvios dos escores de eficiéncia.

DMU Revista |FINBCCIN/|desv.|FINBCCOUT |desv.|FINCCRIN| desv.|FINCCROUT | desv.
Empresa de Transportes Atlas Ltda. 1 4 3 5 4 8 7 8 7
Tilio Simdes Transportes e Servigos Lida. | 2 9 7 8 6 9 7 9 7
Expresso Mercirio S.A. 3 5 2 2 i 4 1 3 0
Tora Transportes Industriais Ltda. 4 7 3 6 2 7 3 7 3
Expresso Aracatuba Ltda. 5 8 3 7 2 6 1 6 1
Transportadora Itapemirim S.A. 6 10 4 10 4| 10 4 10 4
Cesa Transportes S.A. 7 6 1 9 2 S 2 5 2
Rodovidrio Ramos Lida. 8 3 5 3 5 2 6 2 6
Transportadora Binotfo S.A. 9 2 7 4 5 3 6 4 5
Kwikasair Cargas Expressas S.A. 10 1 9 1 9 | 9 1 9
Média dos desvios 4,4 4,0 4,6 4,4

As unidades eficientes que servem como referéncia para estudos de

benchmarking das ndo eficientes ¢ o numero de vezes que isto ocorre nesta nova

analise financeira podem ser visualizadas nas figuras 43, 44, 45 e 46.
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Figura 45: Referéncias para estudos de benchmarking — FINCCRIN
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Figura 46: Referéncias para estudos de benchmarking - FINCCROUT

Novamente, uma empresa considerada eficiente pelo método DEA (Kwikasair
Cargas Expressas S.A.), nfo serve como referéncia para as DMU'’s ineficientes (ver
resultado do modelo FINBCCOUT). Tal unidade pode nfo ser um bom exemplo de

performance para as demais.

Entre as empresas lideres identificadas pelo método, destacam-se as empresas
Expresso Mercurio e Transportadora Binotto que mais serviram como referéncia nos

modelos analisados.

Entre as quatro variaveis financeiras analisadas, aquela que apresenta grande
potencial de levar uma DMU a uma melhoria de desempenho (quando nenhum peso
¢ aplicado), ¢ novamente o Lucro Liquido. Os indicadores Rentabilidade da Receita e
Patrimdnio Liquido retinem muitas DMU’s que podem apresentar potencial de

melhoria a um certo alcance através destas variaveis.

Novamente, ndo foram identificados grupos de unidades com caracteristicas
semelhantes ¢ eficientes. A varidvel que apresentou melhor correlagéio linear com os
rankings de eficiéncia (R = -0.63) foi o Patriménio Liquido, como se pode observar

no resultado do modelo FINCCROUT, na figura 47.
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Figura 47: Distribuigfio das eficiéncias das DMU’s versus a varidvel Patriménio Liquido,
no modelo FINCCROUT.

Agora serdio apresentados os resultados das analises particulares sobre a DMU
Cesa Transportes S.A., empresa que mais se aproximou da fronteira de eficiéncia

nestas ultimas quatro analises.

As porcentagens de aumento ou redugdio que cada varidvel da DMU
considerada deve sofrer para que esta se torne eficiente, podem ser visualizadas na
figura 48, para os quatro modelos analisados. Observa-se nos resultados dos modelos
orientados para a minimizagdo dos inputs que a DMU considerada deve além de

reduzir seus inputs, aumentar também seu Lucro Liquido, para que se torne eficiente.

e - <= E _FIHBCCIN 1 wacer = E] F.[HBCCOUT;
Fatli ; BT Pat Ly
Rent Rec Fert Res
Lt ! L tin

2 A T T - T T T T
403 95 S50 .35 0 2% 8 75 i 400 75 .0 25 0 25 f0 75 1
; ‘ . : : ‘ =

o ‘ F]HCCRIN: Ly Cer : i ; F:INCCROUT-
Patliy Fat Lig
Rerd Rea Rerl Re
Lue Ly ‘ [“l Lk Lig

a0y 75 50 25 0 2% B 75 1| g 75 0 5 0 25 & 75 1)

Figura 48: Variagdes sobre as varidveis para que a DMU se torne eficiente, nos diversos modelos.
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Outra analise realizada foi a comparagdo de desempenho entre a DMU
ineficiente considerada e as unidades que lhe servem de referéncia para estudos de
benchmarking. A grandeza das diferengas entre suas composigdes de inputs e outputs
podem ser observadas nas figuras 49, 50, 51 e 52 para os diversos modelos

analisados.

SANTOS et al. (1997) ressaltam que a pratica de benchmarking permite que a
empresa alcance o claro entendimento do distanciamento de performance da fungéo
operagfio em relagdo ao meio externo e, ainda, o conhecimento do que € necessario

fazer para reduzir ou eliminar este distanciamento.

Liq.Cor. &=
PatLiz.

Rert Rec. |*

Luc Liy.

0 0 100 180 200

T 1
0 200 400

I Cesa Transporles SA. Bl Ceza Tranzportas S AL [ Cesa Transportes S.A.
] Expresso Mercirio S. [ Kvkassr Cargas Exp 21 Rodoviério Ramos Ltd

Figura 49: Comparagio da DMU ineficiente com suas unidades de referéncia - FINBCCIN

0 50 100 150 200 o 100 200

I Cesa Transportes SA. I Cesa Transportes S A, [ Cesa Trenspories S.A.
@ Expresso Mercdnio S. Rodovidrio Ramos Lid Transporladora Binot

Figura 50: Comparagio da DMU ineficiente com suas unidades de referéncia - FINBCCOUT
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Figura 51: Comparagiio da DAMU ineficiente com suas unidades de referéncia - FINCCRIN
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Figura 52: Comparagfio da DMU ineficiente com suas unidades de referéncia - FINCCROUT

A interpretagfio destes graficos requer um entendimento das relagdes de input
e output. Ha graficos em que a grandeza de uma das varidveis se apresenta muito
diferente e as demais se apresentam similares as da unidade de referéncia. A empresa

deve investigar o porqué da diferenga.

H4 outros graficos em que a grandeza de todas as varidveis estdo muito
diferentes daquelas das unidades de referéncia. Isto pode ser um grande problema de

conversdo de inputs em oulputs.

A figuras 53 mostra a dimensdo com que cada unidade de referéncia tem
contribuido na determinagdo da DMU ineficiente nos diversos modelos. Nota-se
claramente que a unidade de referéncia Rodoviario Ramos tem uma maior influéncia
para a melhoria de eficiéncia da unidade ineficiente em questdo em todos os modelos

considerados.
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Figura 53: Contribuiciio percentual das unidades de referéncia.

A énfase usada pela analise para cada varidvel de inmput e output, na
determinacfo da eficiéncia da DMU considerada, pode ser vista na figura 54. Por
exemplo, para o modelo FINCCROUT, as ftnicas varidveis utilizadas para a
determinagdo do escore de eficiéncia da DMU foram a Liquidez Corrente € o Lucro

Liquido. As duas outras varidveis no foram usadas neste resultado final, apesar de

terem sido consideradas na analise.
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Figura 54: Enfase usada pela andlise para cada variavel, na determinagio do escore de eficiéncia.



Para finalizar este topico de analise de resultados, cabe ressaltar que as
mesmas andlises comparativas realizadas sobre o ranking da revista foram realizadas

sobre os rankings encontrados pelo método DEA.

Um exemplo disso pode ser visto na figura 55 que mostra os resultados da
andlise de desvio de eficiéncia entre dois modelos BCC ¢ CCR (FINBCCOUT e
FINCCROUT). No entanto, tais andlises fogem do objetivo do trabalho que € a

comparagdo entre resultados obtidos por metodologias diferentes.

4 - ==
3

2

n 2
1
0 T T T T T T T T 1

‘;‘.;‘3" < 3 ::? v . \}55' ‘:’;gv R \}’5’?’ R \}:;" 3 \}‘_{)‘V ‘;\}ﬁw “:’:.,a v . é’;u
CA- P U A G P
AN A G o
SO A A
3 - x 4 5 A »
& o & o o oy ¢ > o
P ;:s H A dﬂ. “'5 27 oo o
£\ { Lyl AN & <; -
& <& e o &
e -\\.“’ ..Fﬁ ViNg “'{"-é ol
: A 'Q"‘“? -é:‘ 4 ?d}' ‘-\(ﬁ
R o
& 8 o
£’
¢

Figura 55: Andlise de desvio de eficiéncia entre os modelos BCC e CCR.

-91 -



5, CONCLUSOES E SUGESTOES

Embora o interesse maior deste trabalho de pesquisa seja a introdugdo e
exploragdo da Analise Envoltoria de Dados do que a apresentagdo de solugdes reais,
acredita-se que se conseguiu ilustrar seu rico potencial metodologico durante seu
estudo de caso, além, é claro, de indica-lo como um método alternativo para

avaliagdes de desempenho.

Modelos matematicos sdo simplificagdes da realidade, que tornam mais facil
a sua analise. Tais simplificagdes, no entanto, na auséncia de uma visdo critica,
podem conduzir a erros na interpretagio de seus resultados. A modelagem DEA néo
foge a esta regra. Com os devidos cuidados, pode servir como um poderoso

instrumento de auxilio as empresas.

Os modelos de programagao matematica DA provéem uma maneira elegante
de, simultaneamente construir uma fronteira de eficiéncia para uma dada tecnologia a
partir de um conjunto de observagdes e calcular a distancia da fronteira a cada uma
das observagdes individuais. O método ¢ uma excelente ferramenta para a avaliagio

de desempenho relativo de uma organizagdo.

A globalizagdo dos mercados e a possibilidade de maior acesso aos servigos
diversificados, tém acentuado a mudanga de comportamento do consumidor final,
provocando o aumento da concorréncia das organizagdes. O ganho de produtividade

das empresas é, hoje em dia, a arma mais poderosa para atrair ¢ manter sua clientela,
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com melhores produtos e servigos a custos e pregos menores, e o método DEA mede,

na pratica, a produtividade.

A partir da analise dos resultados de eficiéncia de produtividade obtidos pelo
método DEA, os dirigentes das empresas podem corrigir, em tempo habil, seu
gerenciamento de insumos, redirecionando e corrigindo seus objetivos e, portanto,

melhor direcionando o seu processo decisorio.

Sua utilizagio possibilita ao decisor aferir a operacionalizagio de suas
estratégias. A construgdo de cenarios e de simulagdes com o auxilio de um
computador, por exemplo, permite ao decisor identificar a combinagio de “inputs”

que proporciona niveis de “ouiputs” com a eficiéncia desejada.

Portanto, a metodologia DA é um importante instrumento para a revisio de
politicas e agdes organizacionais, visando a superagdo das deficiéncias encontradas.
Talvez seu grande problema de difusdo esbarre na dificuldade que decisores néo

especialistas tém em entender seus modelos matematicos.

O processo da reestruturagdo dos transportes demanda um sistema de
monitoragdo de desempenho das empresas que permita ao poder concedente
acompanhar e intervir, se necessario, para a garantia da eficicia e eficiéncia destes

Servigos.

Este trabalho de pesquisa teve como um de seus objetivos principais, a
apresentagdo da aplicagio da Analise Envoltoria de Dados na avaliagio de
desempenho das empresas de transporte rodoviario de cargas brasileiras. Depois da
aplicagdo do método, este trabalho permite a verificagdo de alguns pontos de carater

conclusivo.

Analisando-se os resultados obtidos no estudo de caso, ¢ facil concluir que o
método DEA mostrou-se extremamente Gtil e altamente eficaz na avaliagio da

eficiéncia relativa do conjunto de empresas analisadas, apesar destes resultados nao
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terem apresentado uma boa convergéncia na formagfo dos rankings de desempenho

com aquele divulgado na revista considerada.

Com relaglo as correlagdes ordinais encontradas entre os ranmkings de
desempenho fornecidos pela andlise e aquele publicado na revista, é importante

lembrar a grande diferenga existente entre as duas metodologias empregadas.

O método DA faz uma avaliagdo e interpretagdo cientifica da situagiio em
que se encontram as empresas com relagdo a eficiéncia da produtividade. J& o
método utilizado pela revista, faz uma analise contabil sobre as diversas variaveis
consideradas. Dessa forma, ndo foi revelado pelo método DEA que quanto maior a
Receita Operacional Liquida das empresas de transporte, maior a tendéncia a

eficiéncia, como propés tal revista.

E importante frisar também, que se torna necessario buscar simultaneamente
a eficiéncia operacional e um bom planejamento financeiro, visto que ambos
mostram-se responsaveis pela maioria dos custos de operagio deste mercado. A
avaliagio de aspectos néio financeiros revela-se também de grande importancia , ja

que conduzem ao aumento de eficiéncia no setor.

Além disso, muito mais importante que escores obtidos pelas unidades
avaliadas, sdo as metas daquelas qualificadas como ineficientes pelo método DEA.
Tais metas indicam seus pontos fortes e fracos e, mais precisamente, o quanto

precisam evoluir para atingir as melhores praticas do mercado.

Ainda, por se tratar de uma abordagem ndo-paramétrica, os resultados DEA
sdo mais detalhados do que aqueles obtidos nas abordagens paramétricas, servindo
melhor ao embasamento de recomendages de natureza gerencial. Além disso, o
método considera a possibilidade de que os “outliers” (classificadas fora do grupo
principal) ndo representem apenas desvios em relagio ao comportamento médio, mas

possiveis benchmarks a serem estudados pelas demais DAMU'’s.

-94 -



Apesar de que neste estudo de caso ndo tenha sido langado mao da aplicagio
de pesos que valorizassem determinadas variaveis das DMU'’s na analise, os modelos
concedem ampla liberdade para que cada unidade de tomada de deciséo fixe os pesos

a cada input e outpult.

Outro aspecto negativo observado neste trabalho se refere a grande variagdo
encontrada nos dados que pode causar problemas numéricos ao método DEA. E
mais: a heterogeneidade devido & variagdo das caracteristi,‘cas particulares de cada
empresa dificultam a analise comparativa, pois devem existir diversos fatores que

influem no desempenho e que talvez ndo sejam comuns a todas elas.

Em fungdo de diversas outras dificuldades encontradas durante o
desenvolvimento deste trabalho, como extensfio deste sugere-se o desenvolvimento

de novas pesquisas nesta area.

Uma sugestdo seria o estudo da variagdo dos rankings calculados pelo método
DEA, com dados de diferentes anos, visto que a qualidade da mensuragio dos dados
ndo pode ser garantida e a variedade de indicadores € limitada. Tais empresas podem
vir a produzir resultados diversos em periodos subsegiientes ao analisado, o que ndo

pode ser capturado pelo presente estudo.

Devido a grande diferenga encontrada entre os rankings de desempenho
operacionais e financeiros, sugere-se uma nova analise hibrida, considerando-se ao

mesmo tempo, em um so modelo, todas as variaveis operacionais e financeiras.

Podem ser feitos também estes mesmos estudos comparativos entre rankings
DEA e AHP (Analytic Hierarchy Process). O método AHP € reconhecido na

literatura como uma forma robusta de defini¢do de rankings.

Pode-se também estender tal trabalho para diversas outras areas. Em
Transportes, a técnica DEA pode ser perfeitamente adaptada aos demais modais da

area, o que também possibilita o aprimoramento da metodologia aqui proposta.
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ANEXO A

EMPRESAS E VARIAVEIS REUNIDAS PARA A ANALISE
“
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A 1 - Empresas Selecionadas

N’___ Empresa UF
i Expresso Mercurio S A, RS
2 Julio Sim&es Transportes e Servigos Ltda. SP
3 Kwikasair Cargas Expressas S.A. SP
4 Transportadora Itapemirim S.A. SP
5 Empresa de Transportes Atlas Ltda. SP
6 Tora Transportes Industriais Ltda. MG
7 Cesa Transportes S.A. MG
8 Rodoviario Ramos Ltda. SP
9 Expresso Aragatuba Ltda, Sp
10___ QOuro Verde Transporte e Locagio Ltda. PR
11__ Transportadora Americana Ltda. SP
12__ Rapido 900 de Transportes Rodoviarios Ltda. SP
13____ Expresso Jundiai Sdo Paulo Ltda. SP
14__ Rodoviario Lider Ltda. RJ
15__ ANR Transportes Rodoviarios Ltda. SP
16__ Empresa de Transportes Sopro Divino S.A. SP
17____Transportadora Colatinense Ltda. ES
18___ Transportadora DM Ltda. RS
19___ Expresso Mirassol Ltda. Sp
20____ Ferticentro Transportes Gerais Ltda. SP
21___ Expresso Javali S.A. RS
22 Jaloto Transportes Ltda. PR
23___ Transcel - Transportes e Armazéns Gerais Ltda.__ SP
24 Martinelli & Muffa Ltda. SP
25__ Empresa de Transportes Pajugara Ltda. SP
26___ Transac Transporte Rodoviario Ltda. SP
27____ G. Silva Transportes Ltda. RJ
28 Lord Empresa de Transportes Ltda. SP
29__ Transportadora Tebas Ltda. MG
30___ Primax Transportes Pesados Ltda. SpP
31___ Bartholo Transportes Rodoviarios Ltda. PR
32 Empresa de Transportes Martins Ltda. MG
33____ Di Trento Comércio e Transportes Ltda. RS
34___ Mamuth Transporte de Maquinas Ltda. SP
35__ JR Transporte de Derivados de Petroleo Ltda._ GO
36___ Transportadora Simecar Ltda. SP
37__ Empresa de Mudangas Duqueme Ltda. RJ
38 Sad Transportes Ltda. RJ
39 Solecargas Transportes Ltda. SP
40___ Transportadora Rocha Ltda. PE

s 7 =



A 2 — Regides de Operacgiio das Empresas

N°___ Regides de Operagfio no Brasil e Outros Paises

1 Sudeste ¢ Sul

2 Sudeste, Nordeste, Sul e Centro Oeste

3 (sem informagéio)

4 Sudeste, Nordeste, Sul, Norte ¢ Centro Oeste

5 Sudeste, Nordeste, Sul, Norte e Centro Oeste

6____ Sudeste, Nordeste, Sul, Norte, Centro Oeste, Argentina, Chile, Paraguai ¢ Uruguai
7 Sudeste, Nordeste, Sul e Centro Oeste

e

Sudeste, Nordeste, Sul, Norte ¢ Centro Oeste
9 Norte, Centro Qeste, Argentina, Bolivia, Chile, Paraguai, Peru, Venezuela, Uruguai
10___ Sudeste, Sul, Nordeste, Centro Oeste
11 Sudeste, Sul
12 Sudeste, Nordeste, Sul, Norte ¢ Centro Ocste
13_ Sudeste, Sul
14 Sudeste, Nordeste, Sul, Norte e Centro Oeste
15 Sudeste, Nordeste ¢ Sul
16___ Sudeste, Sul ¢ Centro Qeste
17 Sudeste, Nordeste ¢ Centro Oeste
18__ Sudeste, Sul, Argentina, Chile ¢ Uruguai
19 Sudeste, Nordeste, Sul e Centro Qeste
20___ Sudeste, Nordeste, Sul e Centro Oeste
21 Sudeste e Sul
22 Sudeste, Nordeste, Sul, Norte e Centro Oeste
23 Sudeste, Nordeste, Sul, Norte e Centro Oeste
24 Sudeste, Nordeste, Norte ¢ Centro Oeste
25  Sudeste
26 Sudeste
27 Sudeste
28 Sudeste, Sul, Centro Oeste
29  Sudeste, Nordeste, Sul ¢ Centro Oeste
30 Sudeste, Nordeste, Sul, Norte e Centro Qeste
31 Sudeste ¢ Sul
32  Sudeste
33_ Sudeste
34 Sudeste, Nordeste, Sul, Norte e Centro QOeste
35 Sudeste, Nordeste, Norte ¢ Centro Oeste
36_ Sudeste
37__ Sudeste, Nordeste, Sul ¢ Centro Qeste
38 Sudeste, Nordeste ¢ Sul
39  Sudeste
40 Sudeste, Nordeste ¢ Centro QOeste
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A 3 - Tipo de carga transportada por empresa

N° Tipo de Carga Transportada
1 Geral, Sensiveis

2 Secas a Granel, Contéineres, Bobinas

3 Valores, Sensiveis, Expressas

4 Geral

5 Geral, Sensiveis, Bobinas

6 Quimicas ¢ Petroquimicas, Secas a Granel, Contéineres

7 Geral, Liquidas, Secas a Granel

8 Geral, Sensiveis, Bobinas, Quimicas e Petroquimicas, Indivisiveis

9 Sensiveis, Bobinas, Veiculos

10 Liquidas, Sensiveis, Quimicas e Petroquimicas, Bobinas, Contéineres, Secas a
Grancl

11 Geral

12 Geral, Quimicas ¢ Petroquimicas, Contéineres, Bobinas

13 Geral

14 Geral, Bobinas

15_ Quimicas e Petroquimicas, Secas a Granel, Bobinas

16___ Geral, Liquidas, Bobinas

17___ Geral, Sensiveis, Bobinas, Contéineres

18 Geral, Quimicas ¢ Petroquimicas, Contéineres, Bobinas

19 Geral, Liquidas, Quimicas ¢ Petroquimica, Secas a Granel, Contéineres, Indivisiveis,
Sensiveis, Bobinas

20__ Quimicas e Petroquimicas, Secas a Granel

21 Geral, Bobinas, Contéineres

22 Liquidas
23 Geral, Bobinas

24 Geral

25 Geral

26___ Liquidas

27 Contéineres, Indivisiveis
28 Liquidas, Quimicas ¢ Petroquimicas
29 Geral, Liquidas, Bobinas
30 Contéineres, Indivisiveis
31 Geral

32 QGeral

33 Secaa Granel

34 Contéineres, Indivisiveis

35___ Liquidas

36__ Liquidas

37 Geral

38___ Liquidas

39  Geral, Bobinas

40 Geral, Sensiveis, Quimicas ¢ Petroquimicas, Contéineres, Indivisiveis, Mudangas
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A 4 - Variaveis Operacionais

Variaveis Operacionais
DMU Filia. | Funci. | Frota |Id.Frot (km/ano) (/ano) (pn./ano) (t/ano)

1 45 3.634 850 7,52 45.000.000 10.200.000 1.300 460.000
2 47 2.450 687 1,46 45.681.015 17.924.385 16.760 5.601.319
3 22 1.937 381 7,00 6.564.070 2.130.000 763 176.200
4 30 2.183 500 8,00 30.000.000 8.800.000 746 348.000
5 34 1.620 321 7,10 9.200.000 1.200.000 839 1.750.000
6 44 435 88 2,00 10.560.000 5.280.000 2.440 2.400.000
7 30 876 182 1,00 9.408.600 4.108.560 1.200 155.520
8 42 1.973 239 10,00 336.000 360.000 480 173.000
9 42 1.600 553 4,50 90.000.000 7.000.000 2.020 221.000
10 32 768 328 2,50 26.239.560 11.005.932 1.400 1.302.000
11 23 1.800 305 5,58 7.046.514 2238359 10 186.104
12 18 698 466 6,00 28.559.814 1.532.014 1.674 719.000
13 11 681 190 4,93 5.607.371 1.504.701 394 171.669
14 16 297 403 6,00 11.671.303 5.425.148 4.122 134.539
15 10 240 120 2,50 13.000.000 6.000.000 700 110.000
16 8 440 439 7,00 16.049.749 6.860.272 3.649 1.078.618

17 14 512 228 14,00 12.952.012 320.000 1.200 541.665
18 2 202 118 3,90 1.909.976 4.645.744 30 170.000
19 1 200 250 5,00 250.000 900.000 950 900.000
20 9 416 43 6,07 819.897 1.900.000 60 900.000
21 4 230 107 | 12,00 1.800.000 420.000 150 99.500
22 2 63 36 2,32 7.140.000 2.856.000 428 160.000
23 2 63 77 6,61 3.032.519 104.774 291 549.995

24 6 98 63 541 2.131.477 4.100.000 400 292.345
25 5 220 30 8,00 220.000 180.000 80 36.000
26 3 58 100 6,00 2.820.000 840.000 2.000 250.000

27 6 101 45 6,00 3150000 280.000 294 166.910
28 6 60 127 | 10,00 4679074 1.300.000 250 447.133
29 2 25 69 6,37 2.517.672 900.000 100 150.000
30 1 130 50 5,00 1.278.950 280.000 71.251 2.950.000
31 3 64 13 2,00 700.000 400.000 18 22.000
32 6 94 8 2,50 242.400 59.100 LR 24.857
33 6 40 72 6,05 3396000 1.998.000 290 34.000
34 6 77 30 9,00 384620 208.440 72 10.233
35 1 32 2 4,00 1.252.877 502.731 102 133.690
36 5 35 25 7,00 1.500.000 660.000 50 220.000
37 1 60 18 6,63 613.712 60.000 4 1.440
38 1 20 7 3,00 576.000 114.000 80 63.000
39 1 23 20 5,00 960.000 813.560 8 78.000

40 5 35 18| 10,00 451.612 10.000 185 123.494
Média 13,82 | 612,24 | 190,19 5,87 | 10.242.569,85 | 2.885.543,00 | 132085 582.780,78
Desvio Padriio 14,80 | 856,10 | 206,94 2,88 17.318.345,87 | 3.833.195,30 | 2.872,29 1.038.055,59
Minimo I 20 2 1 220.000 10.000 4 1.440
Miximo 47 3.634 850 14 90.000.000 17.924.385 16.760 5.601.319
Intervalo 46 3.614 848 13 89.780.000 17.914.385 16.756 5.599.879

Filia. =N° de Filiais; Funci. = N° de Funciondrios; Frota = Quantidade da Irota; Id.Frota = Idade Média da Frota

em Anos; km/ano = Quilometragem por Ano; l/ano = Litros de Combustivel por Ano; pn./ano = Pneus por Ano;

t/ano = Carga transportada em Toneladas por Ano.
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A 5 — Variaveis Financeiras

Variaveis Financeiras

DMU Rec.Op.Liq{ PatLiq. | Luec.Liq. | Lig.Cor| End.Ger| Rent.Rec.| Rent.Pat.Liq

1 187.379 51.619 14.129 1,03 38,81 7,54 27,37

2 175.689 44,965 6.086 1,92 37,37 346 13,53

3 121.873 (22.412) (7.252) L1I0 | 152,83 (30,57) 32,36

4 113.976 57.200 (7.813) 1,45 65,32 (6.85) (13,66)

5 110.103 21.981 5.135 3,02 37,29 4,66 23,36

6 106.102 22.747 3.254 1,50 59,86 3,07 14,31

7 103.747 7.841 @e660) 1,17 72,76 (2,56) (33,92)

8 101.989 4.671 (73) L17| 68,26 (0,07) (1,56)

9 95.195 11.971 938 1,38 58,23 0,99 7,84

10 93.054 71.139 6.068 1,25 41,66 6,52 8,563

11 61.837 26.395 4.644 2,17 33,38 7,51 17,59

12 49.756 7.332 1414 2,63 20,75 2,84 19,29

13 39.054 8.011 1.229 0,96 36,21 3,15 15,34

14 37.899 5314 365 1,08 50,76 0,96 6,87

15 33.274 4.376 306 2,94 16,74 0,92 6,99

16 23.632 7.544 (184) 1,52 46,15 (0,78) (2,44)

17 21.135 6.522 (o2n| 285 27,75 (4,83) (15,65)

18 21.056 3.245 291 1,07 76,18 1,38 8,97

19 15.544 6.960 1.256 1,68 53,86 8,08 18,05

20 14.292 517 (620) 0,59 87,90 4,34) (119,92)

21 13.251 2.371 4 0,50 58,93 0,03 0,17

22 10.693 5.081 163 1,23 24,84 1,52 3.21

23 9.407 1.919 1.843 1,49 29,14 19,59 96,04

24 8.578 2.482 82 2,38 47,15 0,96 3,30

25 5.887 1.350 (93) 0,84 26,11 (1,58) (6,89)

26 5.450 1.059 284 0,90 51,71 521 26,82

27 4771 2.806 304 0,35 40,22 6,37 10,83

28 4.656 1.686 241 3,84 16,99 5,18 14,29

29 4.535 651 35 2,60 24,57 0,77 5,38

30 4481 1.456 (422) 2,70 40,86 (9,42) (28,98)

31 3.938 733 ) 0,36 44,08 (0,23) (1,23)

32 3.523 1.240 30 1,28 30,73 0,85 2,42

33 3.341 1.192 399 210 1946 (11,94) (33.47)

34 3.159 3.579 108 4,85 11,74 3,42 3,02

35 2.244 2.429 372 3,59 5,27 16,58 15,31

36 2.000 1.219 288 4,85 11,79 14,40 23,63

37 1.408 240 (23) 1,04 48,28 (1,63) (9,58)

38 1.373 868 (107) 15 80,48 (7,79) (12,33)

39 1.148 370 60 1,53 9,36 5,23 16,22

40 868 416 31 2,47 37,16 3.57 7,45

Média 40.532,43 9.527,13 707,10 1,81 43,54 1,30 4,22
Desvio Padrio 51.465,86 17.701,82 3.376,87 1,11 26,99 8,11 29,19
Minimo 868 (22.412) (7.813) 0 5 31 (120)
Miximo 187.379 71.139 14.129 5 153 20 96
Intervalo 186.511 93.551 21.942 5 148 50 216

Rec.Op.Liq. = Receita Operacional Liquida; Pat.Liq. = Patrimdnio Liquido; Luc.Liq. = Lucro Liquido;
Liq.Cor. = Liquidez Corrente; End.Ger. = Endividamento geral; Rent.Rec. = Rentabilidade da Receita;

Rent.Pat.Liq. = Rentabilidade do Patrimdnio Liquido.
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ANEXO B
RESUMO DO ESTUDO DE REGRESSAO LINEAR




B 1 — Resumo do estudo de regressio para as variaveis operacionais.

Filiais =y; Funcionarios = x

R*=0,68; y=0,0145x + 4,9693

Funcionarios =y; Frota =x
R*=0,72; y=1,4624x + 68,355

Frota =y, Funcionarios =x

R*=0,72; y=0,2066x + 63,7240

Idade da Frota=y, l/ano=x
R*=0,12; y=-3E-07x + 6,6445

Km/ano =y, Frota=x
R*=0,57; y=65579x — 2E+06

L/ano =vy; km/ano =x
R%=0,51; y=0,1146x + 3E+06

Pn/ano =y t/ano =x
R?=0,77; y=0,0025x — 123,7000

t/ano =y pn/ano = x
R*=0,77; y=311.6500x + 167685

Filiais =y; Frota=x
R*=0,45; y=0,0211x + 7,0944

Funcionarios =y; Filiais = x

R*=0,68; y=47,1770x — 8,7095

Frota =y; Filiais = x
R*=0,52; y=10,0220x + 62,2990

Idade da Frota=y; t/ano=x
R?=0,06; y=-7E-07x + 6,1350

Km/ano =y; l/ano=x
R?=0,51; y=3,2420x + 419192

L/ano =y, t/ano=x
R*=0,45; y=2,1307x + 4E+06

Pn/ano =y l/ano=x
R?=0,60; y=0,0006x — 521,5600

t/ano =y l/ano =x
R*=0,45; y=0,1608x — 121886
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ANEXO C
NORMALIZACAO DAS VARIAVEIS




C 1 — Normalizagio das Variaveis Operacionais

Normalizagio das Variaveis Operacionais
N° Filia. | Funci. [ Frota | 1/Id.Frota | km/ano| |/ano | pn./ano| t/ano

1] 95,65| 100,00] 100,00 6,63 49,88] 56,88 7,73 8,19

2] 100,00 67,24| 80,78 66,07 50,64 100,00{ 100,00| 100,00

3] 45,65| 53,04] 44,69 7,69 7,07] 11,83 4,53 3,12

4] 63,04] 59,85 58,73 5,77\ 33,17] 49,07 4,43 6,19

5| 71,74| 44,27| 37,62 7,48] 10,00 6,64 498 31,22

6] 93,48| 11,48] 10,14 46,15 11,52] 29,42| 14,54 42,83

7] 63,04] 23,69] 21,23 100,00] 10,23] 22,88 7,14 2,75

8| 89,13] 54,03] 27,95 3,08 0,13 1,95 2,84 3,06

9] 89,13] 43,72 64,98 16,24] 100,00f 39,02 12,03 3.92
10| 67,39] 20,70 38,44 35,38 28,98] 61,38 8,33 23,22
111 47,83] 49,25] 35,73 11,61 7,60] 12,44 0,04 3,30
12| 36,96| 18,76] 54,72 10,26] 31,57 8,50 9,97 12,81
13| 21,74 18,29 22,17 14,15 6,00 8,34 2,33 3,04
14] 32,61 7,66] 47,29 10,26/ 12,75] 30,23] 24,58 2,38
15 19,57] 6,091 13,92 35,38] 14,23| 33,44 4,15 1,94
16] 1522] 11,62] 51,53 7,691 17,63] 38,24] 21,75 19,24
17| 28,26 13,61 26,65 0,01] 14,18 1,73 7,14 9,65
18] 2,17 5,04 13,68 19,92 1,88 25,88 0,16 3,01
191 0,01 4,98 29,25 13,85 0,03 4,97 5,65 16,05
201 17,39 10,95 4,83 10,04 0,67 10,55 0,33] 16,05
21 6,52 5,81 12,38 1,28 1,76 2,29 0,87 1,75
22 2,17 1,19] 4,01 38,73 7,71 15,89 2,53 2,83
231 2,17 1,19 8,81 8,59 3,13 0,53 1,71 9,80
24 10,87 2,16 7,19 12,20 2131 1.8 2,36 5,19
25 8,70 5.53 3,30 5,77 0,01 0,95 0,45 0,62
26] 4,35 1,05 11,56 10,26 2,90 4,63 11,91 4,44
27| 11,81 2,24 5,07 10,26 3,26 1,51 1,73 2,95
28] 10,52 1,11 14,74 3,08 4,97 7,20 1,47 7,96
291 2,171 0,14] 7,89 9,20 2,56 4,97 0,57 2,65
30 0,01 3,04 5,66 13,85 1,18 1,51 7,86] 52,65
31 4,35 1,22 1,30 46,15 0,53 2,18 0,08 0,37
32| 10,87] 2,05 0,71 35,38 0,02 0,27 0,24 0,42
33 9,89] 0,55 8,25 10,12 3,541 11,10 1,71 0,58
34] 11,06 1,58 3,30 4,27 0,18 1,11 0,41 0,16
35| 0,01 0,33 0,01 19,23 1,15 2,75 0,58 2,36
36 9,73 0,421 2,71 7,69 1,43 3,63 0,27 3,90
37| 0,01 1,11 1,89 8,56 0,44 0,28 0,01 0,01
38] 0,01 0,01 0,59 28,21 0,40 0,58 0,45 1,10
391 0,01 0,08] 2,12 13,85 0,82 4,49 0,02 1,37
40 9,73 0,42 1,89 3,08 0,26 0,01 1,08 2,18

Filia. = N° de Filiais; Funci. = N° de Funciondrios; Frota = Quantidade da Frota; 1/Id.Frota = Inverso da

Idade Média da Frota em Anos; km/ano = Quilometragem por Ano; I/ano = Litros de Combustivel por

Ano; pn./ano = Pneus por Ano; t/ano = Carga transportada em Toneladas por Ano.
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C 2 — Normalizagfio das Varidveis Financeiras

Normalizagio das Varidveis Financeiras
N° Rec.Op.Liq| PatLiq. | Luc.Liq. [ Liq.Cor. | 1/End.Ger.| Rent.Rec.

1 100,0( 79,13 100,0( 15,11 10,49 75,98

2 93,73 72,02 63,34 34,89 11,03 67,84

3 64,88 0,01 2,56 16,67 0,01 0,01

4 60,64 85,10 0,01 24,44 4,78 47,29

5 58,57 47,45 59,01 59,33 11,07% 70,24

6 56,42 48,27 50,44 25,56 5,55 67,07

7 55,14 32,34 23,48 18,22 3,93 55,84

8 54,22 28,99 35,27 18,22 4,42 60,81

9 50,57 36,75 39,88 22,89 5,80 62,92
10 49,43 100,0( 63,24 20,00 9,53 73,94
11 32,69 52,17 56,77 40,44 12,78 75,92
12 26,21 31,79 42,09 50,67 22,73 66,61
13 20,47 32,57 41,21 13,54 11,5(] 67,22
14 19,85 29,64 37,27 16,22 7,18 62,84
15 17,37 28,63 37,00 57,56 29,03 62,78
16 12,21 32,02 34,77 26,00 8,26 59,39
17 10,87 30,93 30,95 55,54 16,10 51,37
18 10,82 2743 36,93 16,00 3,59 63,70
19 7,87 31,40 41,33 29,54 6,56 77,09
20 7,20 24,51 32,78 5,33 2,64 52,29
21 6,64 26,49 35,63 3,33 5,69 61,00
22 5,27 29,39 36,35 19,56 18,40 63,98
23 4,58 26,01 44,01} 25,33 15,14 100,0(
24 4,13 26,61 35,98 45,11 7,80 62,84
25 2,69 25,40 35,18 10,89 17,33 57.,8(
26 2,46 25,09 36,90 12,22 6,98 71,33
27 2,09 26,94 36,99 0,01 10,0(] 73,64
28 2,03 25,74 36,71 77,56 28,55 71,27
29 1,97 24,63 35,77 50,00 18,64 62,48
30 1,94 25,51 33,68 52,22 9,79 42,17
31 1,65 24,74 35,579 0,22 8,81 60,49
32 1,42 25,28 35,74 20,67 14,19 62,64
33 1,33 25,23 33,79 38,89 24,48 37,14
34 1,23 27,78 36,10 100,0( 42,92 67,74
35 0,74 26,59 37,30 72,0(] 100,0( 94,0(
36 0,61 25,24 36,92 100,0¢ 42,772 89,65
37 0,29 24,21 35,50 15,33 7,73 57,7(
38 0,27 24,88 35,12 17,78 3,21 45,41
39 0,15 24,35 35,88 26,22 54,74 71,37
40 0,01 24 4(] 35,79 47,1 11,12 68,04

Rec.Op.Lig. = Receita Operacional Liquida;

Liquido; Lig.Cor. = Liquidez Corrente; 1/End.Ger. = Inverso do Endividamento geral; Rent.Rec. =

Rentabilidade da Receita.

Pat.Liq. = Patriménio Liquido;

Luc.Lig. = Lucro
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ANEXO D
RANKINGS DE DESEMPENHO




D 1 - Modelo OPERBCCIN

Efficiency Scores Report - OPERBCCIN

N Empresa

37 Empresa de Mudangas Duqueme Ltda
29 Transportadora Tebas Ltda.

Eficiéncia Relativa
100.00
100,00

39 Solecargas Transportes Ltda,

100,00

38 Sad Transportes Ltda.

100,00

100,00

23 Transcel - Transportes € Armazéns
31 Bartholo Transportes Rodoviarios

100,00

32 Empresa de Transportes Martins Ltda
18 Transportadora DM Ltda.

100,00
100,00

35 JR Transporte de Derivados de Petroleo
11 Transportadora Americana Ltda.

100,00
100,00

34 Mamuth Transporte de Maquinas Ltda
28 Lord Empresa de Transportes Ltda

100,00
100,00

40 Transportadora Rocha Ltda.

100,00

21 Expresso Javali S.A.

100,00

36 Transportadora Simecar Ltda.

100,00

100,00

30 Primax Transportes Pesados Ltda.
22 Jaloto Transportes Ltda.

100,00

20 Ferticentro Transportes Gerais Ltda

100,00

1 Expresso Mercurio S.A.

100,00

17 Transportadora Colatinense Ltda.

100,00

12 Rapido 900 de Transportes Rodoviarios

100,00
100,00

100,00
100,00

100,00

4 Transportadora Itapemirim S.A,
16___ Empresa de Transportes Sopro Divino
6 Tora Transportes Industriais Ltda

5 Empresa de Transportes Atlas Ltda

2 Julio Simdes Transportes e Servigos

100,00

100,00

g Expresso Aragatuba Ltda.
19 Expresso Mirassol Ltda.

100,00

33 Di Trento Comércio e Transportes

99,50

25 Empresa de Transportes Pajugara

90,44

27 G. Silva Transportes Ltda.

80,28

26 Transac Transporte Rodoviario Ltda

76,50

15 ANR Transportes Rodoviarios Ltda

76,33

10 Ouro Verde Transporte e Locagio

74,93

8 Rodoviario Ramos Ltda.

62,67

14 Rodoviario Lider Ltda.

59,19

24 Martinelli & Mufta Ltda.

56,72

13 Expresso Jundiai Sao Paulo Ltda.

45,84

3 Kwikasair Cargas Expressas S.A.

35,18

7 Cesa Transportes S.A.

28,23
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D 2 - Modelo OPERBCCOUT

Efficiency Scores Report —- OPERBCCOUT

N* Empresa

Eficiéncia Relativa

32 Empresa de Transportes Martins Ltda 100,00
31__ Bartholo Transportes Rodoviarios 100,00
34__ Mamuth Transporte de Maquinas Ltda 100,00
37___ Empresa de Mudangas Duqueme Ltda 100,00
35___ JR Transporte de Derivados de Petroleo 100,00
38 Sad Transportes Ltda. 100,00
39 Solecargas Transportes Ltda. 100,00
21____ Expresso Javali S.A. 100,00
29 Transportadora Tebas Ltda. 100,00
40__ Transportadora Rocha Ltda. 100,00
36__ Transportadora Simecar Ltda. 100,00
18___ Transportadora DM Ltda. 100,00
28__ Lord Empresa de Transportes Ltda 100,00
23__ Transcel - Transportes e Armazéns 100,00
11__ Transportadora Americana Ltda. 100,00
22 Jaloto Transportes Ltda. 100,00
20____ Ferticentro Transportes Gerais Ltda 100,00
17___ Transportadora Colatinense Ltda. 100,00
1 Expresso Mercurio S.A. 100,00
4 Transportadora Itapemirim S.A. 100,00
30 Primax Transportes Pesados Ltda. 100,00
5 Empresa de Transportes Atlas Ltd 100,00
16____Empresa de Transportes Sopro Divino 100,00
6 Tora Transportes Industriais Ltda 100,00
12___ Rapido 900 de Transportes Rodoviarios 100,00
2 Julio Simdes Transportes e Servigos 100,00
9 Expresso Aragatuba Ltda. 100,00
33___ Di Trento Comércio e Transportes 99,33
10___ Ouro Verde Transporte e Locagao 78,01
15__ ANR Transportes Rodoviarios Ltda 71,86
27___ G. Silva Transportes Ltda. 76,66
26__ Transac Transporte Rodoviario Ltda 69,64
14  Rodoviario Lider Ltda. 63,90
25__ Empresa de Transportes Pajugara 42,13
19 Expresso Mirassol Ltda. 42,05
24 Martinelli & Mufta Ltda. 40,43
13__ Expresso Jundiai Sdo Paulo Ltda. 39,22
7 Cesa Transportes S.A. 31,08
8 Rodoviario Ramos Ltda. 29,13
3 Kwikasair Cargas Expressas S.A. 26,99
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D 3 - Modelo OPERCCRIN

Efticiency Scores Report — OPERCCRIN

N°___ Empresa

37 Empresa de Mudangas Duqueme Ltda
40 Transportadora Rocha Ltda.

Eficiéncia Relativa
100,00
100,00

39 Solecargas Transportes Ltda.

100,00

38 Sad Transportes Ltda.

100,00

35 JR Transporte de Derivados de Petroleo
36 Transportadora Simecar Ltda.

100,00
100,00

29 Transportadora Tebas Ltda.

100,00

100,00

23 Transcel - Transportes e Armazéns
11 Transportadora Americana Ltda.

100,00

28 Lord Empresa de Transportes Ltda

100,00

20 Ferticentro Transportes Gerais Ltda

100,00

22 Jaloto Transportes Ltda.

100,00

30 Primax Transportes Pesados Ltda.

100,00

17 Transportadora Colatinense Ltda.

100,00

4 Transportadora Itapemirim S.A.

100,00

100,00

1 Expresso Merctrio S.A.
16 Empresa de Transportes Sopro Divino
5 Empresa de Transportes Atlas Ltda

100,00
100,00

12 Rapido 900 de Transportes Rodovidrios
9 Expresso Aragatuba Ltda.

100,00
100,00

33 Di Trento Comércio e Transportes

97,72

6 Tora Transportes Industriais Ltda

96,52

18 Transportadora DM Ltda.

94,56

15 ANR Transportes Rodoviarios Ltda

76,08

27 G. Silva Transportes Ltda.

12,778

10 Ouro Verde Transporte e Locagdo

66,77

66,56

26 Transac Transporte Rodoviario Ltda
31 Bartholo Transportes Rodoviarios

56,31

14 Rodoviario Lider Ltda.

55,66

2 Julio Simdes Transportes e Servigos
21 Expresso Javali S.A.

51,98
51,05

19 Expresso Mirassol Ltda.

42,05

24 Martinelli & Mufta Ltda.

40,30

13 Expresso Jundiai Sao Paulo Ltda.

39,10

v Cesa Transportes S.A.

27,77

3 Kwikasair Cargas Expressas S.A.

26,04

8 Rodoviario Ramos Ltda.

22,52

32 Empresa de Transportes Martins Ltda
25 Empresa de Transportes Pajugara

22,51
14,79

34 Mamuth Transporte de Maquinas Ltda

8,82
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Efficiency Scores Report - OPERCCROUT

N° Empresa

Eficiéncia Relativa

38 Sad Transportes Ltda. 100,00
40___ Transportadora Rocha Ltda. 100,00
39 Solecargas Transportes Ltda. 100,00
37____ Empresa de Mudangas Duqueme Ltda 100,00
36__ Transportadora Simecar Ltda. 100,00
35___JR Transporte de Derivados de Petréleo 100,00
29___ Transportadora Tebas Ltda. 100,00
23 Transcel - Transportes e Armazéns 100,00
28 Lord Empresa de Transportes Ltda 100,00
11___ Transportadora Americana Ltda. 100,00
20___ Ferticentro Transportes Gerais Ltda 100,00
22 Jaloto Transportes Ltda. 100,00
17__ Transportadora Colatinense Ltda. 100,00
4 Transportadora Itapemirim S.A. 100,00
1 Expresso Mercurio S.A. 100,00
5 Empresa de Transportes Atlas Ltda 100,00
16____ Empresa de Transportes Sopro Divino 100,00
30__ Primax Transportes Pesados Ltda. 100,00
12___ Rapido 900 de Transportes Rodoviarios 100,00
9 Expresso Aragatuba Ltda. 100,00
33___ Di Trento Comércio e Transportes 97,72
6 Tora Transportes Industriais Ltda 96,52
18__ Transportadora DM Ltda. 94,56
15_ ANR Transportes Rodoviarios Ltda 76,08
27____G. Silva Transportes Ltda. 72,78
10___ Ouro Verde Transporte e Locagao 66,77
26_ Transac Transporte Rodoviario Ltda 66,56
31___ Bartholo Transportes Rodoviarios 56,31
14__ Rodoviario Lider Ltda. 55,66
2 Julio Sim&es Transportes e Servigos 51,98
21 _Expresso Javali S.A. 51,05
19_ Expresso Mirassol Ltda. 42,05
24  Martinelli & Muffa Ltda. 40,30
13__ Expresso Jundiai Sdo Paulo Ltda. 39,10
7 Cesa Transportes S.A. 27,77
3 Kwikasair Cargas Expressas S.A. 26,04
8 Rodoviario Ramos Ltda. 22,52
32____ Empresa de Transportes Martins Ltda 22,51
25 Empresa de Transportes Pajugara 14,79
34 Mamuth Transporte de Maquinas Ltda 8,82
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Efficiency Scores Report - FINBCCIN

N° Empresa

20 Ferticentro Transportes Gerais Ltda

Eficiéncia Relativa
100,00

21 Expresso Javali S.A.

100,00

18 Transportadora DM Ltda.

100,00

100,00

100,00

3 Kwikasair Cargas Expressas S.A.
19 Expresso Mirassol Ltda.
31 Bartholo Transportes Rodoviarios

100,00

27 G. Silva Transportes Ltda.

100,00

38 Sad Transportes Ltda.

100,00

100,00

100,00

100,00

97,01

26____ Transac Transporte Rodoviario Ltda
23 Transcel - Transportes € Armazéns

1 Expresso Mercurio S.A.

37____ Empresa de Mudangas Duqueme Ltda
6 Tora Transportes Industriais Ltda

94,07

92,31

36 Transportadora Simecar Ltda.
35 JR Transporte de Derivados de Petroleo

92,07
89.91

89,87

89,65

89,36

88,70

25 Empresa de Transportes Pajugara
40_ Transportadora Rocha Ltda.

5 Empresa de Transportes Atlas Ltda
24 Martinelli & Muffa Ltda.

8 Rodoviario Ramos Ltda.

39 Solecargas Transportes Ltda.

86,54

14 Rodoviario Lider Ltda.

86,50

32 Empresa de Transportes Martins Ltda

86,31

13 Expresso Jundiai Sdo Paulo Ltda.

85,34

10 Ouro Verde Transporte ¢ Locagio

84,67

29 Transportadora Tebas Ltda.

84,53

28 Lord Empresa de Transportes Ltda

83,19

30 Primax Transportes Pesados Ltda.

83,09

79,29

77,94

77,73

9 Expresso Aracatuba Ltda.

12 Rapido 900 de Transportes Rodovidrios
I1__ Transportadora Americana Ltda.
33__ Di Trento Coméreio ¢ Transportes

77,68

22 Jaloto Transportes Ltda.

71,22

76,89

7 Cesa Transportes S.A.
34 Mamuth Transporte de Maquinas Ltda

75,76

15 ANR Transportes Rodoviarios Ltda

75,48

73,10

66,94

16 Empresa de Transportes Sopro Divino
2 Julio Simdes Transportes e Servigos
17 Transportadora Colatinense Ltda.

59,08

4 Transportadora Itapemirim S.A.

49,88
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D 6 - Modelo FINBCCOUT

Efficiency Scores Report - FINBCCOUT

. i Empresa

Eficiéncia Relativa

3 Kwikasair Cargas Expressas S.A. 100,00
21 Expresso Javali S.A. 100,00
20 Ferticentro Transportes Gerais Litda 100,00
18 Transportadora DM Ltda. 100,00
19_ Expresso Mirassol Ltda. 100,00
26___ Transac Transporte Rodoviario Ltda 100,00
27 G. Silva Transportes Ltda. 100,00
38__ Sad Transportes Ltda. 100,00
31___ Bartholo Transportes Rodoviarios 100,00
23__ Transcel - Transportes ¢ Armazéns 100,00
| Expresso Mercurio S.A. 100,00
6 Tora Transportes Industriais Ltda 98,09
37___ Empresa de Mudangas Duqueme Ltda 97,07
35 JR Transporte de Derivados de Petroleo 94,00
10___ Ouro Verde Transporte ¢ Locagdo 93,74
36__ Transportadora Simecar Litda. 92.31
8 Rodoviario Ramos Ltda. 91,08
40___ Transportadora Rocha Ltda. 90,52
5 Empresa de Transportes Atlas Ltda 90,51
24  Martinelli & Muffa Ltda. 90,43
25___ Empresa de Transportes Pajugara 89,56
14__ Rodoviario Lider Ltda. 88,19
9 Expresso Aracatuba Ltda. 87,68
39  Solecargas Transportes Ltda. 86,74
13__ Expresso Jundiai Sdo Paulo Ltda. 86,35
32 Empresa de Transportes Martins Ltda 85,72
7 Cesa Transportes S.A. 85,63
29 Transportadora Tebas Ltda. 85,47
11__ Transportadora Americana Lida. 85,33
28__ Lord Empresa de Transportes Ltda 84,17
30__ Primax Transportes Pesados Ltda. 84,16
12___ Rapido 900 de Transportes Rodoviarios 83,93
2 Julio Simdes Transportes ¢ Servigos 82,59
15 ANR Transportes Rodoviarios Ltda 79.11
33__ Di Trento Coméreio ¢ Transportes 79,01
22__ Jaloto Transportes Ltda. 78,30
34  Mamuth Transporte de Maquinas Ltda 78,69
16____Empresa de Transportes Sopro Divino 76,49
4 Transportadora Itapemirim S.A. 68,48
17___ Transportadora Colatinense Ltda. 62,92
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Efficiency Scores Report — FINCCRIN

N® Empresa

Eficiéncia Relativa

3 Kwikasair Cargas Expressas S.A. 100,00
20___ Ferticentro Transportes Gerais Ltda 100,00
18__ Transportadora DM Ltda. 100,00
26___ Transac Transporte Rodoviario Ltda 100,00
27____ G. Silva Transportes Ltda. 100,00
31___ Bartholo Transportes Rodoviarios 100,00
23__ Transcel - Transportes € Armazéns 100,00
21__ Expresso Javali S.A. 99 47
38___ Sad Transportes Ltda. 99.06
37___ Empresa de Mudangas Duqueme Ltda 96,85
1 Expresso Merctrio S.A. 95,47
19__ Expresso Mirassol Ltda. 94,46
36__ Transportadora Simecar Ltda. 92.31
35__ JR Transporte de Derivados de Petroleo 92.07
25___ Empresa de Transportes Pajugara 89,47
8 Rodoviario Ramos Litda. 88,07
39 Solecargas Transportes Lida. 86,28
14 Rodoviario Lider Ltda. 86,10
32__ Empresa de Transportes Martins Ltda 85,65
13__ Expresso Jundiai Sdo Paulo Ltda. 84,56
40__ Transportadora Rocha Ltda. 82,47
24 Martinelli & Muffa Ltda. 81,56
5 Empresa de Transportes Atlas Ltda 79,58
29 Transportadora Tebas Ltda. 78,31
7 Ccsa Transportes S.A. 76,89
22 Jaloto Transportes Ltda. 76,79
9 Expresso Aragatuba Ltda. 76,08
33 Di Trento Comércio ¢ Transportes 75,30
6 Tora Transportes Industriais Ltda 75,23
30__ Primax Transportes Pesados Ltda. 74,97
12__ Rapido 900 de Transportes Rodoviarios 74,03
11___ Transportadora Americana Ltda. 72,71
283__ Lord Empresa de Transportes Ltda 72,02
16___ Empresa de Transportes Sopro Divino 71,95
15_ ANR Transportes Rodoviarios Ltda 69,85
34__ Mamuth Transporte de Maquinas Ltda 63,50
2 Julio Simdes Transportes ¢ Servigos 62,70
17___ Transportadora Colatinense Ltda. 55,98
10___ Ouro Verde Transporte ¢ Locagéo 53,37
4 Transportadora Itapemirim S.A. 49,86
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D 8 - Modelo FINCCROUT

Efticiency Scores Report — FINCCROUT

N° Empresa

Eficiéncia Relativa

3 Kwikasair Cargas Expressas S.A. 100,00
20 Ferticentro Transportes Gerais Ltda 100,00
18 Transportadora DM Litda. 100,00
26___ Transac Transporte Rodoviario Ltda 100,00
27 Q. Silva Transportes Ltda. 100,00
31__ Bartholo Transportes Rodoviarios 100,00
23 Transcel - Transportes ¢ Armazéns 100,00
21___ Expresso Javali S.A. 99,47
38___ Sad Transportes Ltda. 99,06
37_____Empresa de Mudangas Duqueme Ltda 96,85
1 Expresso Mercurio S.A. 95,47
19 Expresso Mirassol Ltda. 94,46
36__ Transportadora Simecar Ltda. 92.31
35__ JR Transporte de Derivados de Petroleo 92,07
25__ Empresa de Transportes Pajugara 89,47
8 Rodoviario Ramos Ltda. 88,07
39 Solecargas Transportes Ltda. 86,28
14 Rodoviario Lider Ltda. 86,10
32__ Empresa de Transportes Martins Ltda 85,65
13__ Expresso Jundiai Sdo Paulo Ltda. 84,56
40__ Transportadora Rocha Ltda. 82,47
24 Martinelli & Muffa Ltda. 81,56
5 Empresa de Transportes Atlas Ltda 79,58
29  Transportadora Tebas Ltda. 78,31
7 Cesa Transportes S.A. 76,89
22 Jaloto Transportes Ltda. 76,79
9 Expresso Aragatuba Ltda. 76,08
33__ Di Trento Comércio ¢ Transportes 75,30
6 Tora Transportes Industriais Ltda 75,23
30 Primax Transportes Pesados Ltda. 74,97
12__ Rapido 900 de Transportes Rodoviarios 74,03
11 Transportadora Americana Ltda. 72,71
28 Lord Empresa de Transportes Ltda 72,02
16__ Empresa de Transportes Sopro Divino 71,95
15 ANR Transportes Rodoviarios Ltda 69,85
34 Mamuth Transporte de Maquinas Ltda 63,50
2 Julio Simdes Transportes e Servigos 62,70
17___ Transportadora Colatinense Ltda. 55,98
10__ QOuro Verde Transporte ¢ Locagdo 53,37
4 Transportadora Itapemirim S.A. 49,86
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ANEXO E
CLASSIFICACAO DAS DMU’S
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I 1 — Classifica¢io das DMU’s através dos modelos estudados.

Classificagio OPERBCCIN | OPERBCCOUT | OPERCCRIN [ OPERCCROUT | FINBCCIN | FINBCCOUT | FINCCRIN | FINCCROUT

! 37 32 37 38 20 3 3 3
29 31 40 40 21 21 20 20

3 39 34 39 39 18 20 18 18
4 38 37 38 37 3 18 26 26
5 23 35 35 36 19 19 27 27
6 31 38 36 35 31 26 31 31
7 32 39 29 29 27 27 23 23
8 18 21 23 23 38 38 21 21
9 35 29 1 28 26 31 38 38
10 11 40 28 1 3 23 | ;
1 34 36 20 20 1 1 1 I
12 28 18 2 22 37 6 19 19
13 40 28 3 |7 6 37 36 36
14 21 23 17 4 36 35 35 35
15 36 11 4 1 35 10 25 25
16 30 2 1 5 25 36 8 8
17 2 20 16 16 40 8 39 39
18 20 17 5 30 5 40 14 14
19 1 1 12 12 24 5 32 32
20 17 4 9 9 8 2 13 13
21 12 30 33 33 39 25 40 40
2 4 5 6 6 14 14 24 24
23 16 16 18 18 2 9 5 5
24 6 6 15 15 13 39 29 29
25 5 12 27 27 10 13 7 7
26 2 2 10 10 29 2 2 2
3 9 9 26 26 28 7 9 9
28 19 3 31 31 30 29 3 33
29 3 10 4 | 14 9 1 6 6
30 25 15 2 2 12 28 30 30
3l 27 27 21 21 1l 30 12 12
32 26 26 9 [ 19 3 2 | i1
3 15 14 24 24 22 2 28 28
34 10 25 13 13 7 15 16 16
35 8 19 7 7 34 33 15 15
36 14 24 3 3 15 n 34 34
37 24 13 8 8 16 34 2 2
38 13 7 32 32 2 16 17 17
39 3 8 25 25 17 4 10 10
40 7 3 34 EY 4 17 4 4

Obs.: As células da tabela, com exce¢fio da primeira coluna, contém a identificacdo das DMU'’s
através da numeragfio estabelecida no comego do estudo e que pode ser visualizada no anexo A, por
exemplo. Assim, a DMU “37”, que corresponde a “Empresa de Mudangas Duqueme Ltda”, assumiu o
primeiro lugar nas classificagdes de desempenho OPERBCCIN e OPERCCRIN.
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