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RESUMO

O “empreendedorismo”, o “conhecimento” e a “inovacdo” sdo diferenciais para a
competitividade. Neste contexto as Instituicdes de Ensino Superior (IES) atuam enquanto
fonte de difusdo. As Empresas Juniores (EJs) constituem-se um mecanismo que auxilia as IES
a desenvolver os atributos listados. O objetivo desta pesquisa € identificar e analisar os fatores
de gestdo que determinam a eficiéncia nas EJs. Esta pesquisa configura-se como descritiva e
explicativa, com enfoque aplicado (pratico) e perspectiva quantitativa. A contribuicao
cientifica da pesquisa esta na ado¢do de técnicas metodoldgicas e ao descrever aspectos como:
geracdo de conhecimento, eficiéncia de EJs e fatores de gestdo que as determinam. Esta
pesquisa utilizou as seguintes técnicas metodoldgicas aplicadas a dados disponibilizados pela
Brasil Junior (Confederacdo Brasileira de Empresas Juniores): a) técnica ndo paramétrica
Data Envelopment Analysis (DEA), para avaliar a eficiéncia técnica relativa das EJs; b)
“analise de regressdao” e “andlise de variancia”, para identificar os fatores de gestdo que
explicam as diferencas de eficiéncia entre as EJs; e, c) estatistica descritiva, para avaliar as
EJs por outras perspectivas. A amostra da pesquisa é composta por 52 EJs da area de Ciéncias
Sociais Aplicadas filiadas a Brasil Junior. Os resultados empiricos indicam que as EJs
apresentam caracteristicas em comum, tais como: a) o apoio das IES; b) a atividade principal
de capacitacdo e servigos de consultoria; c) a maioria dos clientes sdo pessoas fisicas, micro e
pequenas empresas; d) os participantes das EJs atuam sem remuneracdo; e, €) o conhecimento
é considerado a principal variavel utilizada nas atividades de capacitacdo e nos servicos de
consultoria prestados. Com a utilizacdo da Data Envelopment Analysis (DEA), verificou-se
que a maioria das EJs esta distante de obter a eficiéncia. Com o intuito de gerar subsidios que
favorecam a eficiéncia, foram identificados e analisados os fatores de gestdo que explicam as
diferencas de eficiéncia entre as EJs, tais como: “participagdo em eventos”, “capacidade de
negociagdo”, “tempo de mercado”, “agdes estratégicas realizadas” e “indicadores estratégicos
dentro da meta”.

Palavras-chave: Analise da eficiéncia; Fatores de gestdo; Empresas Juniores.



ABSTRACT

The "entrepreneurship”, "knowledge" and "innovation" are differential for competitiveness. In
this context the Higher Education Institutions act as a diffusion agent. The Student Enterprises
constitute a mechanism that assists those Institutions to develop the attributes listed. This
research objective is to identify and analyze the factors that determine the management
efficiency in Student Enterprises. The research scientific contributions are the adoption of
methodological techniques and description of aspects such as knowledge generation, Student
Enterprises  efficiency and their determinant management factors. The following
methodological techniques were applied to Junior Brazil (Student Enterprises Brazilian
Confederation) data: a) nonparametric Data Envelopment Analysis (DEA) to evaluate Student
Enterprises relative technical efficiency; b) "regression analysis" and "analysis of variance",
to identify management factors that explain the efficiency differences between Student
Enterprises; and, c) descriptive statistics to assess Student Enterprises from other perspectives.
The research sample is composed by fifty-two (52) Student Enterprises from Social Sciences
courses affiliated to Junior Brazil. Empirical results indicate that Student Enterprises have
characteristics in common, such as: a) the Higher Education Institutions support; b) the
training and consulting services as the main activity; ¢) the most of customers being
individuals, micro and small enterprises; d) the Student Enterprises members acting without
remuneration; e) knowledge being main variable used in training activities and consultancy
services provided. Using Data Envelopment Analysis (DEA), it was found that most of
Student Enterprises are far from achieving efficiency. In order to generate subsidies that favor
effectiveness were identified and analyzed the management factors that explain the
differences in efficiency between the Student Enterprises, namely "participation in events",
"ability to negotiate”, "market time" "strategic actions carried™" and "strategic indicators within
the target".

Keywords: Efficiency analysis; Management factors; Student Enterprises.
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1 INTRODUCAO

No decorrer deste topico, séo abordados: o “empreendedorismo”, 0 “conhecimento” ¢
a “inovagdo”, que constituem-se em diferenciais para a competitividade de individuos,
empresas e regides e, como fonte de sua difuséo, as instituicdes de ensino superior (IES) com
auxilio das empresas juniores (EJs), que sdo objeto desta pesquisa.

A figura do “empreendedor”, juntamente com a tecnologia, o capital, o mercado e as
redes de informacbes, é destacada pelo Instituto Euvaldo Lodi-IEL (2000) como
impulsionadora da atividade empresarial e determinante para o desenvolvimento de uma
regido, sendo que a otimizacdo de tais elementos dependem de iniciativas empreendidas na
regido para implantacéo de:

(@) Sistemas de desenvolvimento de empreendedores, como: as pré-incubadoras e as
incubadoras de empresas; os condominios empresariais e os centros de desenvolvimento,
experimentacao e testes de produtos;

(b) Sistemas de promocdo da cultura empreendedora, como: as empresas juniores, 0
ensino de empreendedorismo nas instituicdes de ensino superior, 0S seminarios e 0S
congressos;

(c) Sistemas de transferéncia de tecnologia, a exemplo dos ndcleos, das agéncias e das
redes e,

d) Sistemas de infraestrutura de apoio, como: os parques tecnoldgicos, os fundos de

investimentos e as bases de informacdes.

A palavra empreendedor se origina do francés “entrepreneur”, sendo usada para
descrever uma pessoa que tem a necessidade de realizar coisas novas (SCHUMPETER,
1982). Os empreendedores inovam, criando diferentes valores e satisfacbes (DRUCKER,
1986). Assim, a constituicdo de pequenos empreendimentos que geram trabalho e riqueza faz
da estratégia do empreendedorismo uma importante alternativa de desenvolvimento
econémico. (AIUB, 2002)

As Empresas Juniores (EJs) foram mencionadas pelo IEL como sistemas de promogéo
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da cultura empreendedora. S&o associagdes civis sem fins lucrativos, enquadradas nas
formalidades cabiveis (alvara de localizacdo, estatuto registrado em cartério e CNPJ) e
constituidas por académicos de graduacdo de instituicdes de ensino superior, que tém como
finalidade a capacitacdo profissional destes, sendo esta potencializada por atividades de
gestdo e pela realizacdo de projetos de consultoria. (BRASIL JUNIOR, 2012) A forma de
organizagao das EJs, que possuem normalmente em seu organograma cargos de Presidente e
de Diretor (de Marketing, de Recursos Humanos, de Qualidade) e consultores juniores
vinculados a estes, 0 que possibilita aos académicos exercerem cada um destes cargos,
propicia aos mesmos a incorporacao de caracteristicas valorizadas atualmente pelo mercado e
implicitas na figura do empreendedor, como trabalho em equipe, criatividade,
responsabilidade, comprometimento, iniciativa, lideranca, capacidade de negociacdo, dentre
outras. (FAIA et al., 2006)

Além da figura do “empreendedor”, considerada como fator de crescimento e
desenvolvimento econdémico da sociedade, por implementar nas organizagdes inovagdes de
todos os tipos (DAVID, 2004), existe consenso no debate sobre globalizacdo de que
conhecimento e inovacdo sdo os principais fatores que definem a competitividade.
(CASSIOLATO; LASTRES, 2000)

O conhecimento tem o ensino superior como segmento privilegiado para sua difuséo.
No Brasil, desde o inicio dos anos 1990 até os primeiros anos do século XXI, este segmento
passou por grandes mudancas: instituicdes de ensino superior (IES) foram criadas, com
significativo aumento no numero de alunos matriculados, especialmente na rede privada.
(SECCA; LEAL, 2009) E, a partir de 2004, através da Lei n°® 10.861, tais instituicdes
passaram a ser avaliadas sistematicamente nos aspectos de qualidade, sendo a renovacéo de
credenciamento da instituicdo e de reconhecimento de curso condicionadas a avaliacdo
positiva. (BRASIL, 2004)

A maior inser¢do do pais no mercado global expbs as empresas a uma maior
concorréncia; além disso, cresceram 0s setores intensivos em conhecimento, as atividades
operacionais tornaram-se cada vez mais passiveis de automatizacdo e as relagdes comerciais
globais se intensificaram e como decorréncia, foram ampliados os requisitos de capacitacdo
para o trabalhador. (SECCA; LEAL, 2009) Para fazer frente a tal demanda, além dos
instrumentos de avaliagdo citados anteriormente, o Ministério da Educacgéo e do Desporto, em
seu Parecer n° 776/97 CES de 03/12/1997, estabeleceu algumas diretrizes a serem seguidas

pelas instituicdes de ensino superior:



14

Os cursos de graduacdo ndo devem atuar como meros instrumentos de transmissao
de conhecimento e informagfes, mas oferecer uma soélida formagdo basica,
preparando o futuro graduado para enfrentar os desafios das rapidas transformacdes
da sociedade, do mercado de trabalho e das condicbes de exercicio profissional;
devem encorajar o reconhecimento de conhecimentos, habilidades e competéncias
adquiridas fora do ambiente escolar, inclusive as que se referiram a experiéncia
profissional julgada relevante para a area de formacdo considerada e devem
fortalecer a articulagdo da teoria com a pratica, valorizando a pesquisa individual e
coletiva, assim como os estagios e a participacdo em atividades de extensao.

Nesse cenério, a qualidade dos servicos oferecidos e a satisfacdo dos alunos sdo
fundamentais para as instituicdes de ensino superior que buscam sobreviver no mercado
educacional. (VENTURINI et al., 2008)

1.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Ao constituir um ambiente propicio a articulagdo entre teoria e pratica e ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas a &area de formacdo do
académico de graduacdo, as EJs podem auxiliar as instituicGes de ensino superior: (a) no
atendimento as diretrizes do Ministério da Educacdo e do Desporto estabelecidas no Parecer
n® 776/97 CES de 03/12/1997; (b) na obtencdo de um conceito elevado por parte dos 6rgaos
avaliadores e da propria Sociedade e (c) no atendimento a demanda do mercado por méo de
obra qualificada.

As EJs atuam nas mais diversas areas: Gestdo Empresarial, Agronomia, Engenharia de
Alimentos, Engenharia de Produgdo, Engenharia Mecénica, Engenharia Quimica, Farmécia,
Psicologia, Secretariado Executivo Trilingue, Zootecnia, dentre outras. Estima-se que hoje no
Brasil existam aproximadamente 1.120 EJs e 27.800 empresarios juniores (Brasil Junior,
2010). As EJs aproximam a Universidade do ambiente empresarial e amenizam as diferencas
existentes entre as duas esferas. Por serem organizagOes de natureza privada, as EJs fogem da
rigidez inerente as instituicdes publicas, neste caso, a Universidade, e passam a deter uma
maior agilidade em termos de ag&o; funcionam no mesmo ambiente da Universidade, sdo
gerenciadas por académicos de graduacdo e, com a orientacdo dos docentes, potencializam
principalmente as micro e pequenas empresas através das consultorias prestadas,
conhecimentos e inovagdes.

Cabe destacar que as pequenas empresas possuem forca econémica considerdvel ao
ponderar a sua participacdo nos empregos gerados e no Produto Interno Bruto (PIB) dos
paises (FIGUEIREDO, 2012), sendo que no Brasil, de 2000 a 2011, foi ampliado o numero de
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micro e pequenas empresas em 2,1 milhdes e, atualmente, estas respondem por 99% dos
estabelecimentos, 51,6% dos empregos privados ndo agricolas formais e quase 40% da massa
de salarios. (SEBRAE, 2012) Além disso, devido as mudancas na tecnologia e nos processos
de trabalho que ocorrem nas grandes empresas, 0S micro e pequenos empreendimentos
assumiram papel significativo na geracdo de postos de trabalho, pois criaram no Brasil, de
2000 a 2011, 7 milhGes de empregos com carteira assinada, elevando o total de empregos
nestas empresas de 8,6 milhdes para 15,6 milhdes (SEBRAE, 2012)

No entanto, para cumprir efetivamente tais atributos, € necessario que as EJs
apresentem niveis satisfatorios de eficiéncia, ou seja, 0s servigcos prestados por estas
organizacOes e os produtos resultantes sejam compativeis com os recursos utilizados. E, para
contribuir com a melhora dos niveis de eficiéncia de tais organizacGes, cabe a seguinte
questdo de pesquisa: Quais sdo os fatores de gestdo das EJs que determinam a sua
eficiéncia?

A gestdo envolve uma gama abrangente e diversificada de atividades, em que o bom
desempenho relaciona-se ao melhor uso dos recursos disponiveis (CORDEIRO; RIBEIRO,
2002) e, para que isto aconteca, as referidas atividades precisam estar sintonizadas com 0s
objetivos maiores da organizacdo, devendo ser planejadas e controladas. (FIGUEIREDO,
1995)

Nesta abordagem, destaca-se a “estratégia”, que sdo planos elaborados pela alta
administracdo para alcancar resultados consistentes com a missdo e 0s objetivos gerais da
organizacdo (WRIGHT; KROLL; PARNELL, 2000), sendo estes potencializados pelo
“controle estratégico”, que consiste em monitorar e avaliar o processo de administragdo
estratégica, contribuindo assim para a materializacdo dos resultados planejados (CERTO;
PETER, 1993).

1.2 AHIPOTESE DE PESQUISA

O que ndo pode ser medido, ndo pode ser gerenciado. O sistema de medicédo afeta o
comportamento das pessoas de dentro e de fora das organizaces; estas, para sobreviverem e
prosperarem na era da informacéo, a partir de suas estratégias e capacidades, devem fazer uso
de sistemas de medicdo e de gerenciamento. (KAPLAN; NORTON, 1996) As medidas
fornecem informagdes sobre o desempenho corrente de processos e pessoas e traz motivacéo

para um melhor desempenho futuro (OAKLAND, 1994). Sendo assim, foi levantada a
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seguinte hipotese: Quanto mais efetivas forem na implementacdo das estratégias e no controle
de seus indicadores, mais eficientes serdo as EJs.

1.3 DEFINICAO DOS OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é identificar e analisar os fatores de gestdo que

determinam a eficiéncia nas Empresas Juniores.

1.3.2 Obijetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, foram definidos como objetivos especificos: a) expor as
caracteristicas das EJs; b) apurar a eficiéncia relativa das EJs, apontando as eficientes e as ndo
eficientes e c) identificar praticas de gestdo comuns as EJs mais eficientes para ser referéncia

as demais.

Cabe destacar que ndo existem estudos sobre as EJs em tais perspectivas. Sendo assim,
este trabalho, ao gerar conhecimentos sobre a eficiéncia das EJs e os fatores de gestdo que a
determinam, pretende cobrir esta lacuna e propiciar subsidios as universidades, as autoridades
governamentais, aos 0rgaos representativos e as proprias EJs, para iniciativas que aprimorem
a eficiéncia de tais organizagdes. A avaliacdo das EJs se ampara na teoria sobre “eficiéncia” e
na microeconomia, sendo utilizada no presente estudo a técnica ndo paramétrica Data
Envelopment Analysis (DEA). Ainda, aponta-se que ndo foram encontrados na literatura
trabalhos com aplicacdo desta metodologia sobre as EJs.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em sete Capitulos, incluindo esta introducéo, na qual s&o
apresentados: (a) o empreendedorismo, como fator de crescimento e desenvolvimento
econémico da sociedade; (b) o conhecimento e a inovagdo, como 0s principais fatores que
definem a competitividade; (c) as instituigdes de ensino superior, mais especificamente “as

universidades”, com as demandas impostas pela sociedade e finalmente, 0 mecanismo
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“Empresa Junior — EJ”, objeto da pesquisa, auxiliando no cumprimento de tais demandas. A
identificacdo do problema, a hipdtese de pesquisa e os objetivos também foram contemplados
neste capitulo. Nos capitulos 2 e 3 € realizada a revisdo tedrica sobre os temas: “eficiéncia” e
“a modelagem DEA (Anélise de Envelopamento de Dados)”. No capitulo 4 é realizada a
revisdo empirica sobre as “EJs” e “Analise de Envelopamento de Dados (DEA)”. No capitulo
5 sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados. No capitulo 6, os resultados
da pesquisa e as discussfes. No capitulo 7, a conclusdo e as recomendacdes para trabalhos

futuros. E, por altimo, as referéncias utilizadas.



2 EFICIENCIA

Quando se fala sobre a eficiéncia de uma empresa geralmente significa 0 seu sucesso
em produzir tanto quanto possivel a partir de um dado conjunto de insumos. (FARRELL,
1957) Primariamente, as medidas de eficiéncia sdo definidas na suposi¢do de que a fungéo de
producdo eficiente seja conhecida, esta pode ser uma funcdo tedrica especificada por
engenheiros ou uma funcao empirica baseada nos melhores resultados observados na pratica.
Os argumentos de Farrell (1957) sdo contrarios a utilizacdo da primeira funcéo, especialmente
quando aplicada a algo mais complexo como uma empresa; de acordo com o autor,
diferentemente da funcdo empirica que compara um desempenho com o melhor alcancado, a
funcdo tedrica pode definir algum ideal inatingivel e provocar efeitos psicoldgicos negativos.

Farrell (1957) exp0s os seguintes argumentos a favor da medicdo da eficiéncia: (a) é
importante medir a eficiéncia produtiva de uma industria tanto para a teoria econdmica quanto
para os formuladores de politica; (b) é essencial fazer medicdes reais de eficiéncia, visto que
0s argumentos tedricos da eficiéncia relativa nos diferentes sistemas econdémicos necessitam
de testes empiricos e (c) é importante para fins de planejamento econémico avaliar se um
determinado setor pode ampliar sua producédo, simplesmente aumentando a sua eficiéncia.
Para Fare et al. (1985), a ineficiéncia é dispendiosa, tanto para o produtor sob investigacdo
quanto para a sociedade em geral.

Portanto, a funcdo de producdo eficiente, tedrica ou empirica, para setores ou
subsetores da economia, é uma referéncia Gtil: aos gestores das organizacdes; as entidades
representativas e aos formuladores de politica, na busca por uma maior eficiéncia na

utilizagdo de recursos escassos, melhorando assim a competitividade do sistema.

2.1 UMA VISAO GERAL

A teoria microeconémica padrdo baseia-se na hipotese de comportamento otimizador,

em que os produtores, a partir de uma perspectiva técnica ou econémica, operam na fronteira
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da producdo. As restricdes tecnoldgicas nos problemas de otimizacdo comportamental dos
produtores sdo vinculativas, eliminando as ineficiéncias técnicas. A satisfacdo das condigdes
necessarias de primeira ordem para otimizacdo elimina a ineficiéncia comportamental. As
suposicdes de monotonicidade e de curvatura sobre a tecnologia de producéo é suficiente para
garantir a satisfacdo das condigdes de segunda ordem de otimizagéo e eliminar a ineficiéncia
estrutural. No entanto, por uma variedade de razdes, muitos produtores falham em otimizar:
ndo sendo bem sucedidos em utilizar o minimo de insumos requeridos para uma dada
producdo, ou alcancar o maximo de producdo possivel, para um dado nivel de insumos.
(FARE et al., 1985) Além disso, as informacGes que as firmas dispdem ndo sdo tdo claras
quanto as suas possibilidades de producdo. (BOGETOFT; OTTO, 2011) Nesta linha de
raciocinio, tornou-se necessario reformular a andlise de producdo de uma abordagem de
funcdo tradicional para uma abordagem baseada na fronteira. (DARAIO; SIMAR, 2007) O
principal propdsito foi avaliar numericamente a eficiéncia técnica de um certo nimero de
firmas (ou unidades tomadoras de decisdo), sendo que os dados quantitativos sobre os
insumos utilizados e os produtos gerados em cada firma, para um dado periodo de tempo,
possibilitam determinar a fronteira do conjunto de producdo; e entdo medir a distancia entre
esta e qualquer ponto observado. (DARAIO; SIMAR, 2007)

Sendo assim, a teoria microecondmica padrdo, ao presumir 0 comportamento
otimizador dos agentes econdmicos, é pouco realista e a abordagem empirica baseada na
fronteira, ao contrario, € mais realista, pois se ampara em dados reais e admite que muitos

produtores falham na busca da eficiéncia.

2.2 FUNDAMENTOS MICROECONOMICOS

Dada a importancia dos referenciais microeconémicos para o0 presente estudo, séo
destacados neste item dois aspectos diretamente relacionados ao tema da pesquisa e as suas

fundamentacGes, quais sejam: a fungdo de producdo e as condigdes de Pareto.

2.2.1 A Funcéo de Producéo

O lado da oferta na economia € composto por unidades produtivas, que podem ser
denominadas “empresas”, sendo muitos aspectos considerados na descricdo de tais

organizagbes: Quem € o dono? Quem administra? Como ela é gerenciada? Como ela é
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organizada? O que pode ser feito? (MAS-COLELL et al., 1995)

Para analisar o comportamento da empresa, € necessario identificar os vetores de
producdo tecnologicamente possiveis, conhecidos como o conjunto de producéo, e denotado
por Yc R". Sendo assim, qualquer y € Y é possivel; e, qualquer y ¢ Y néo é possivel. (MAS-
COLELL etal., 1995)

O conjunto de planos de producdo vidveis € limitado por questbes tecnologicas;
porém, restricbes legais ou compromissos contratuais prévios podem também limitar a
producgéo do conjunto. (MAS-COLELL et al., 1995)

Por vezes, é conveniente descrever o conjunto de producdo Y utilizando uma funcéo
F(.) chamada funcéo de transformagdo, tendo esta a seguinte propriedade: Y = {y € R": F(y)
<0}; se y ¢ um elemento da fronteira de Y, F(y) =0. O conjunto de pontos da fronteira de Y,
{y € R"“ F(y) = 0}, é conhecido como fronteira de transformag&o. (MAS-COLELL et al.,
1995)

A principal atividade de qualquer empresa é transformar insumos em produtos; e as
escolhas que fazem séo representadas por um modelo abstrato de producéo, formalizado pela
fungdo “q = f(k, 1, m, ...)”; onde “q” representa a quantidade produzida em um determinado
periodo de tempo; “k”, o capital utilizado; “1”, as horas do insumo trabalho; “m”, as matérias
primas utilizadas; e a notacdo indica também a possibilidade de outras variaveis afetarem o
processo de producdo. (NICHOLSON, 2002) A simplificacdo da realidade produz uma fungéo
de producdo expressa pela notacdo: “q = f(k, 1)”, que mostra a quantidade maxima produzida
usando combinacdes alternativas de capital (k) e trabalho(l).

Nesta mesma linha, é comum afirmar que alguns fatores de produgdo sdo fixo em
intervalos de tempo determinados, o0 que possibilita avaliar a reacdo de uma empresa
maximizadora de lucros a mudancas no fator x;, mantido fixo o fator x, empregado
(SILBERBERG, 1990). Como exemplificagdo, suponha que x, € mantido fixo em x, = X2
assim, a funcéo de lucro torna-se:

max 1t = PF(X1, X2°) — WiXg — WaX7" (2.1)
onde: = lucro, P = preco por unidade do produto; x; e X, = fatores de produgéo; w; e w; =
preco por unidade do fator de produgéo.

Por existir apenas uma variavel de decisdo (x;), a condicdo de primeira ordem para
maximizacao é:

1 = pfa(x1, x2°) —wy = 0 (2.2)

E a suficiente condicdo de segunda ordem é:
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my = pfir <0 (2.3)

Outro conceito também importante em economia ¢ a “taxa técnica de substitui¢do”,
gue mede como um dos insumos deve ajustar-se a fim de manter a producdo constante quando
outro insumo muda, sendo expressa pelo diferencial total da funcédo f(x): (VARIAN, 1992)

0= a dx, + ot dx,

OX, OX, (2.4)
que pode ser resolvido da seguinte maneira:
o
dx, X
dy,  of
oX,

(VARIAN, 1992, p. 12) (2.5)

Graficamente, tais fun¢des podem ser representadas por “isoquantas”. A inclinagdo de
uma isoguanta mostra como um insumo pode ser substituido por outro enquanto a producdo é
mantida constante (NICHOLSON, 2002). De forma semelhante, na teoria do consumidor a
curva de indiferenca mostra as combinacgdes alternativas de mercadorias para manter dado
nivel de utilidade; sendo possivel identificar o trade-off entre mercadorias que mantenha a
utilidade constante. (MAS-COLELL et al., 1995)

Considere uma funcéo de producdo y = f(L, K), onde Y = producéo, L = trabalho, e K
= servicos de capital. A funcdo f é a regra numérica em que os niveis de insumos sao
transformados em niveis de produto. Com duas variaveis independentes, a representacdo
geométrica desta funcdo é possivel. Na Figura 1, todos os pontos no quadrante positivo (ou
seja, pontos no plano cartesiano que correspondem a valores positivos de L e K) representam
possiveis combinagBes de insumos. Em cada ponto do plano, algum valor Unico da funcédo
f(L, K) esta implicito. Por exemplo, nos pontos A, B, C, e D, o produto é igual a 5, enquanto
queem E, 10, e em F, 15. (SILBERBERG, 1990)

Na Figura 1, a linha regular que passa através dos pontos A, B, C e D representa o
local geométrico de todas as combinacdes de trabalho e capital, para os quais cinco unidades
de produto resultam. Esta curva ¢ chamada de “isoquanta” pelos economistas, e de “curva de
nivel” pelos matematicos. E uma curva de nivel porque ao longo de tal local geométrico, a
funcdo ndo aumenta nem diminui. Duas outras curvas de nivel sdo desenhadas, em que 0s
pontos E e F representam niveis mais altos de produto. (SILBERBERG, 1999)

A convexidade estrita destas curvas de nivel para a origem é uma indicacao de que o

valor marginal de qualquer das mercadorias (ou dos fatores) diminui ao longo da curva,
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enquanto mais de uma mercadoria ou de um fator é obtido relativo ao outro. Enquanto x; é
aumentado, por exemplo, a relagdo -fi/f, declina em valor absoluto, o que significa que os
beneficios associados a ter mais de X;, ou seja, f;, estdo em declinio em relacéo aos beneficios
de ter um pouco mais de X», medido pelo f, na margem. A razdo pela qual os economistas
acreditam que isto seja empiricamente correto € que a suposi¢ao contraria implicaria que 0s
consumidores gastariam toda a sua renda em um bem, ou que as empresas contratariam
apenas um fator de producdo. A convexidade das curvas de nivel é afirmada, pois é a Unica
afirmacéo sobre as preferéncias ou tecnologia que seja consistente com o uso simultaneo de
varios bens ou insumos, ou seja, com a decisdo de parar de utilizar algum bem de valor

econdémico em momento de esgotamento de sua inteira riqueza. (SILBERBERG, 1990)

A
K

Figura 1 — Isoquantas para uma Func¢édo de Producéo
Fonte: Silberberg (1990, p. 69)
Quando o horizonte de tempo ¢ o “longo prazo”, todos os insumos sdo variaveis. A
empresa necessita fazer escolhas sobre a melhor maneira de aumentar o produto; e, uma
forma de fazé-lo, consiste em mudar a escala de operacgdo. Os rendimentos de escala referem-

se a proporcéo de aumento do produto quando os insumos aumentam proporcionalmente entre
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si. Se a producdo cresce mais do que o dobro quando se dobram os insumos, ha rendimentos
crescentes de escala; se a producdo dobra quando ocorre a duplicacdo dos insumos, ha
rendimentos constantes de escala; e, se a producdo aumenta menos que o dobro quando se
dobram os insumos, ha rendimentos decrescentes de escala. (NICHOLSON, 2002)

Assim, uma tecnologia exibe: (a) retorno decrescente de escala, se f(tx) < tf(x) para
todo t < 1; (b) retorno constante de escala, se f(tx) = tf(x) para todo t > 0; e, (c) retorno
crescente de escala, se f(tx) > tf(x) paratodot > 1. (VARIAN, 1992)

Adam Smith identificou duas forcas quando da duplicacéo da escala: a) especializacdo
de fungdes motivada por maior divisdo do trabalho, que se reflete no aumento da eficiéncia e
b) gerenciamento mais dificil dado a maior escala da firma, que se reflete em perda da
eficiéncia. (NICHOLSON, 2002)

Portanto, a funcdo de producdo é uma representacdo matematica que pode auxiliar os
gestores das unidades produtivas em algumas de suas principais decisdes, quais sejam: a
intensidade na utilizacdo dos insumos capital e trabalho; a escala de operacdo adotada e a
simulacdo de mudancas em determinadas varidveis com o impacto nos resultados do

empreendimento (volume produzido, custo, receita e lucro total).

2.2.2 As CondicGes de Pareto

Diante da impossibilidade de construir uma funcdo de bem-estar social significativa,
0s economistas optaram por um critério mais fraco conhecido como “estado de Pareto” para
avaliar situacdes alternativas; este indica que um estado social "a" é preferivel a "b" se houver
pelo menos uma pessoa melhor em "a" do que em "b", e ninguém pior em "a" do que em "b".
Um estado "a" preferivel a "b" no sentido paretiano € dito pareto superior a "b". No entanto, é
possivel imaginar uma espécie de fronteira de estados possiveis da economia onde ndo haja
pontos pareto-superiores, em que qualquer movimento ao longo desta fronteira implica perda
ao menos para um individuo. E 0s pontos para os quais ndo existam estados pareto-superiores
sdo chamados Pareto-6timo. (SILBERBERG, 1990)

Portanto, o resultado econdmico é Pareto-0timo, caso seja impossivel fazer algum
individuo melhor sem fazer outro em situagéo pior. (MAS-COLELL et al., 1995) Tal conceito
é uma formalizacdo da ideia de que ndo ha desperdicio na sociedade, sendo convenientemente
separada a questdo da eficiéncia econdmica de questdes mais controversas (e politicas) sobre
a distribuicdo ideal de bem-estar entre os individuos. (MAS-COLELL et al., 1995)
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Para exemplificar os conceitos de Pareto-6timo (ou eficiéncia de Pareto), Mas-Colell
et al. (1995) utilizaram o equilibrio walrasiano, em que consideram uma economia,
consistindo de | consumidores (i=1, ..., I), J firmas =1, ...,J)eLbens (1=1, ..., L); no
conjunto de consumo X; — R", as preferéncias dos consumidores sobre as cestas de consumo
[Xi = (X1 ..., x1i)] sdo representadas pela funcao de utilidade [u; ()]; a dotacéo total do bem ¢,
que € a quantidade de cada bem (¢ = 1, ..., L) disponivel inicialmente na economia, ¢
denotada por [w. > 0 para £ = 1, ..., L], sendo possivel usar as tecnologias de producdo das
firmas para transformar uma parte da dotacédo inicial de bens em quantidades adicionais de
outros bens; as possibilidades de producdo para cada firma j sdo representadas pelo conjunto
de producgéo [Yj < R"], sendo que um elemento de Y, é um vetor de produgéo y; = (v ---»
yij) € R'T; e, se [(Y1, ..., ;) € R™] sdo os vetores de produgéo de J firmas, a quantidade total
liquida de bens ¢ disponiveis para a economia é [w. + Z;y;], sendo que as entradas negativas
em um vetor de producgéo denota a utilizagdo de insumos.

Para identificar os possiveis resultados para esta economia, Mas-Colell et al. (1995, p.

312) propuseram a seguinte definicdo:

Uma alocagéo econdmica (Xy, ..., X}, Y1, ..., ¥3) € uma especificacdo de um vetor de
consumo [x; € Xj] para cada consumidor [i = 1, ..., I], e um vetor de produgéo [y; €
Yj] para cada firma [j = 1, ..., J]. A alocagdo (X1, ..., Xi, Y1, .., ¥3) & possivel se:

| J
D X <w +>y, paral=1,...,L
i-1 =1

Assim, uma alocacdo econdmica € possivel, caso a quantidade total de cada bem
consumido ndo exceda a quantidade total disponivel (dotagdo inicial + producdo); e um
requisito essencial para que uma alocacdo econdmica seja considerada 6tima é possuir a
propriedade Pareto-Otimo (ou eficiéncia de pareto), conforme definem Mas-Colell et al.
(1995, p. 313):

Uma alocacédo possivel (X, ..., X}, Y1, ..., y3) é Pareto-6timo (ou pareto eficiente) se
ndo existe outra alocagdo possivel (X'y, ..., X';, Y1, ..., ¥75) tal que u; (X73) > wi(x)
paratodoi=1, ..., Teu(X’) > u; (x;) para algum i.

Uma alocagéo Pareto-6timo usa eficientemente os recursos iniciais da sociedade e as
possibilidades tecnologicas, ndo existindo outra forma para organizar a producdo e a

distribuicdo de bens que faga algum agente melhor sem fazer algum outro agente em situagéo
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pior (MAS-COLELL et al., 1995).

2.2.2.1 A Fronteira de Possibilidades de Producao

A fronteira de possibilidades de producdo (FPP), representada na Figura 2 pela curva
PP, indica a quantidade méxima de um produto para dada quantidade de outro. Para a
economia atingir o maximo de producdo para dada restricdo de recursos, um ponto desta
fronteira deve ser alcangado (SILBERBERG, 1990).

y

P
hix,y)=0

0 P x

Figura 2 — Representacdo Pareto-6timo geral
Fonte: Silberberg (1990, p. 585)

Observa-se que, na premissa de pleno emprego dos recursos ou fatores de producao, a
FPP expressa a capacidade maxima de producdo da sociedade considerando a tecnologia
existente; a escassez de recursos limita a sua capacidade produtiva, impondo a esta escolhas
que, de forma simplificada, sdo delimitadas pelas combinagdes de x e y ao longo da curva.

Assim, para que x e y sejam produzidos com a utilizacdo de dois (ou mais) fatores de
producdo, em que L € o fator trabalho e K, o fator capital, o problema de producéo eficiente
pode ser estabelecido:

Maximizar: y = f(Ly, Ky)

sujeito a: g(Lx, Ky) =x

Ly+L,=L Ky + K, =K (2.6)
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onde f(Ly, Ky) e g(Lx, Ky) sdo as fungbes de producdo de y e X, respectivamente, sendo o
valor de x um pardmetro, ou seja, ndo é uma varidvel de deciséo. (SILBERBERG, 1990)

Cabe destacar que a eficiéncia produtiva somente ocorre caso a economia esteja
situada sobre a fronteira (a0 longo da linha PP), onde aumentos na producdo de y €
acompanhada de diminui¢gdes na producdo de x, ou seja, 0 custo de produzir y pode ser
expresso em termos da quantidade sacrificada do produto x, conforme apurado a seguir.

O lagrangeano para o problema (2.6) é: (SILBERBERG, 1990)

£=y =Ly, Ky) + A0 - Ly, K) + ALl — Ly~ Ly) + A(K — Ky~ Ky) (2.7

sendo as relagdes de primeira ordem resultantes:

fL-2 =0 (2.8a)
fu-Ak =0 (2.8b)
-AQL-AL=0 (2.8c)
-AOk - Ak =0 (2.8d)
e as restricoes:
X-0(Lx, Ky) =0 (2.93)
L-L«—Ly=0 (2.9b)
K-Ky—K,=0 (2.9¢)

Das equac0es (2.8), obtém-se:
f_A_9 (2.10)
fK ﬁ’K gK
A relacdo dos produtos marginais deve ser igual para ambos 0s bens juntamente com a
curva do contrato de producdo. Esta é a condicdo de tangéncia. Resolvendo simultaneamente

as equacdes (2.8) e (2.9), obtém-se:

L, =L, (x,L,K) (2.11a)

K, =K} (x LK) (2.11b)

L =L (x LK) (2.11c)

K, =K} (x LK) (2.11d)
e

A=1 (%, L,K) (2.12a)

A, =2, (x,,K) (2.12b)

A =7 (%, LK) (2.12¢)
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Atraveés das equacdes (2.11), apuram-se os valores escolhidos de trabalho e capital em
ambas as industrias. Substituindo estes valores dentro da fungdo objetivo obtém-se o maximo

de y, y* para qualquer valor de x:

y =f(L,K))=y (xLK) (2.13)

Usando o teorema do envelope, obtém-se:

o _ob_ (2.14)
ox  oX

Portanto, A* tem a interpretacdo de custo marginal de x, desde que ele mostra quanto

de y* deve ser sacrificado para obter uma unidade adicional de x. O multiplicador A* é a
*

inclinacdo da fronteira de possibilidades de producdo por definicdo, desde que /I*zaay—.
X

Assumindo que os produtos marginais dos fatores sejam positivos, A* < 0, ou seja, a fronteira

da producdo é negativamente inclinada. Como antes, das equagbes (2.8), (SILBERBERG,

1990)

*

pocAo fofel A g (2.15)
g. 9. Ok 9k

Esta equacdo tem a seguinte interpretacdo: o custo marginal de x € o mesmo se

somente trabalho varia (a relacdo L) ou se somente capital varia (f—K) ou se ambas
L K

variam; e a curva de possibilidades de producédo resulta no conjunto de planos de producédo

“eficiente”. (SILBERBERG, 1990)

De acordo com a Figura 2, € possivel ampliar o foco de analise com a inclusdo dos
consumidores. Em qualquer ponto da fronteira (A) uma caixa de Edgeworth pode ser
construida; e, os pontos em seu interior representam as alocacGes de x e y para dois
consumidores que negociam a curva de contrato OA. Em algum ponto (ou pontos) de OA
(A"), as avaliagbes marginais de x (as taxas marginais de substitui¢cdo) igualam a inclinacéo da
linha tangente de A, que é o custo marginal de x. Este € um ponto pareto eficiente geral, ou
seja, € eficiente tanto na produgéo quanto no consumo. (SILBERBERG, 1990)

Sendo assim, para obtencdo do resultado pareto-6timo, adicionalmente a etapa de
producdo da economia, devem ser levadas em conta as preferéncias dos consumidores por
bens e servigos.

Cabe destacar a existéncia de dois teoremas classicos da economia do bem-estar

conduzindo para uma alocacdo de bens e servicos Pareto-6tima. No primeiro, cada bem
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relevante é negociado em um mercado, em que 0s pre¢os sao de conhecimento publico; existe
um conjunto completo de mercados; e, os agentes (familias e firmas) agem de forma
perfeitamente competitiva, ou seja, sdo tomadores de precos. Existe assim, a “mdo invisivel”
do mercado preconizada por Adam Smith. No segundo, adicionam-se as seguintes premissas:
as preferéncias das familias e os conjuntos de producdo das firmas sdo convexos; e qualquer
resultado Pareto-6timo é alcancado se apropriada transferéncia lump-sum de riqueza for
realizada. (MAS-COLELL et al., 1995)

Observa-se que foram utilizadas acima duas abordagens na avaliacao da eficiéncia: Na
primeira, o foco é a Economia no sentido amplo; esta € denominada “6timo de pareto” caso se
posicione na fronteira da eficiéncia; nesta ndo ha outra forma para organizar a producdo e a
distribuicdo de bens que faca algum agente melhor sem fazer algum outro agente em situacédo
pior. Na segunda, o foco restringe-se ao setor de producdo da economia, com o conceito de
“Fronteira de possibilidades de producao(FPP)”; nesta, existe a premissa de pleno emprego
dos recursos ou fatores de producdo, onde aumentos na producdo, por exemplo, de y é
acompanhada de diminuicdes na producdo de X, ou seja, 0 custo de produzir y pode ser
expresso em termos da quantidade sacrificada de outro produto (no caso, o produto x). Nestas
abordagens, esta implicito o comportamento otimizador dos agentes econémicos.

Para o presente estudo, o foco também restringe-se ao setor de producdo da economia;
no entanto, se baseia nos melhores resultados observados na préatica que compara um
desempenho com o melhor alcancado, e o principal propdsito é avaliar numericamente a
eficiéncia técnica do conjunto de EJs filiadas a Brasil Junior e vinculadas a area de “ciéncias
sociais aplicadas”, sendo que os dados quantitativos sobre os insumos utilizados e 0s produtos
gerados em cada EJ, para o0 ano de 2011, possibilitam determinar a fronteira do conjunto de
producdo e entdo medir a distancia entre esta e qualquer ponto observado.

Observa-se que a logica de analise € a mesma em todas as abordagens realizadas
acima, ou seja, ndo ha espaco para melhoria na eficiéncia dos que se posicionam na fronteira:
qguando a economia é avaliada no sentido amplo, o foco de anélise é o0 agente econdmico e
este s6 fica em melhor situagdo caso outro enfrente perdas; quando a avaliacdo se restringe ao
setor produtivo da economia ou, de forma especifica, um subsetor produtivo, o foco de analise
é a empresa, e esta pode ampliar a producdo de um determinado produto, caso sacrifique a

producéo de outro produto.
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2.3 RELACAO ENTRE EFICIENCIA E PRODUTIVIDADE

A produtividade é conceituada como a relacdo entre 0 que a empresa produz e oS
insumos que utiliza. O calculo é simples, quando o processo de producdo envolve um unico
insumo e um unico produto. Para o caso de varios insumos, é utilizado um método para
agrega-los em um indice Unico; e o procedimento é similar para varios produtos. E, a medida
de produtividade continua sendo calculada pela relacdo de dois escalares. (COELLI et al.,
1998; FRIED et al., 1993) A “produtividade total” envolve todos os insumos. Por
restringirem-se a um Gnico insumo, a produtividade: do trabalho em uma fébrica, do
combustivel em estacBGes de energia, da terra na agricultura, sdo exemplos de “produtividade
parcial”. (COELLI et al.,1998; DARAIO e SIMAR, 2007; FRIED et al., 1993) No entanto, ao
serem consideradas isoladamente, estas podem fornecer uma indicacdo enganosa da
produtividade global. (COELLI et al., 1998)

A Figura 3 representa um processo de produgdo simples em que um Unico insumo x é
utilizado para produzir um Unico produto y. A linha OF’ representa a fronteira de produgéo,
ou seja, 0 maximo de producdo atingivel a partir de cada nivel de insumo, refletindo o estado
atual da tecnologia no setor. Na fronteira operam as firmas B e C tecnicamente eficientes e,
abaixo, a firma A tecnicamente ineficiente. Esta Ultima é ineficiente porque tecnicamente
poderia aumentar a producdo para o nivel associado com o ponto B sem requerer mais
insumos. Portanto, o conjunto de producdo possivel sdo todas as combinagdes de insumo-
produto viaveis, e os pontos ao longo da fronteira de producdo definem o subconjunto
eficiente. (COELLI et al., 1998)

y /—P

0 x

Figura 3 — Fronteiras da producdo e eficiéncia técnica
Fonte: Coelli et al. (1998, p. 4)
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De acordo com a Figura 4, é possivel fazer a distingdo entre eficiéncia técnica e
produtividade, ou seja, 0 raio que passa atraves da origem mede a produtividade em um ponto
particular de dados; a inclinacdo deste raio, que € y/x, fornece uma medida de produtividade.
A produtividade no ponto B (tecnicamente eficiente), € maior do que no ponto A
(tecnicamente ineficiente). J& o ponto C, com o raio a partir da origem tangente a fronteira de
producdo, é o de maxima produtividade possivel. Uma firma explora economias de escala ao
se movimentar do ponto B para o ponto C, sendo este ultimo o ponto de escala tecnicamente
Otima, ou seja, qualquer outro ponto da fronteira de producéo resulta em menor produtividade.
Assim, uma firma pode ser tecnicamente eficiente e ainda ser capaz de melhorar a sua

produtividade explorando economias de escala. (COELLI et al., 1998)

| escala 6tima

0 x

Figura 4 — Produtividade, eficiéncia técnica e
economias de escala
Fonte: Coelli et al. (1998, p. 5)

Sendo assim, para apuracdo da eficiéncia técnica, € considerada a escala de operacéo
da empresa: se constante, crescente ou decrescente, ou seja, comparam-se organiza¢des com
dimensGes parecidas e o formato da fronteira de producdo € uma linha curva; ja na apuracao
da produtividade sdo consideradas todas as organizagdes independentemente da escala de
operacdo utilizada, sendo o formato da fronteira de produgdo uma linha reta.

Ao longo do tempo, a “mudanga técnica”, que ¢ caracterizada por avangos na
tecnologia, constitui-se em fonte adicional de mudanga de produtividade. A Figura 5
representa o deslocamento da fronteira de producéo: de OFy’, no periodo 0, para 0F;’, no
periodo 1, ou seja, todas as firmas podem tecnicamente produzir mais para cada nivel de
insumos. Por exemplo, a instalagcdo de uma nova caldeira em uma usina de energia a carvao é

uma mudanca técnica, que amplia o potencial de produtividade da planta além dos limites
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anteriores. (COELLI et al., 1998)

y F

Figura 5 - Mudanca técnica entre dois periodos
Fonte: Coelli et al. (1998, p. 6)

De acordo com Abramovits (1956), a variacdo na produtividade através do tempo é
um residuo caracterizado como uma “medida da nossa ignorancia”. Solow (1957), por sua
vez, esforgou-se para dissipar tal ignorancia, identificando a “mudanga técnica”, como
responsavel por 87,2% do aumento verificado na producdo bruta por homem/hora dos Estados
Unidos, no periodo de 1909 a 1949. Para FRIED et al. (1993), o residuo pode ser atribuido: a
“mudanga técnica”, a escala de operacdo, a eficiéncia operacional, e ao ambiente operacional

em que a producéo ocorre.

2.4 UMA VISAO HISTORICA

Em 1951, o “critério de pareto” como usado em economia do bem-estar, foi adaptado
por Koopmans as atividades de producédo e alocacdo (COOPER et al. 2011). De acordo com
Cesconetto et al. (2008), houve uma especializacdo microeconémica do conceito de eficiéncia
de Pareto, que passou a ser utilizado sob a ética da producdo de bens e servicos gerada por

uma organizacdo. Assim, Koopmans definiu eficiéncia produtiva como:

Um conjunto possivel de fluxos de mercadorias, bem como qualquer conjunto de
niveis de atividades que da origem a ele, é chamado eficiente, caso ndo haja outro
conjunto possivel de fluxos de mercadorias, em que os fluxos de mercadorias sejam
tdo grandes quanto os correspondentes fluxos do conjunto original, enquanto que ao
menos um é realmente maior. (1951, p. 460)
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Como sin6nimo de “um conjunto eficiente de fluxos de mercadorias”, Koopmans
(1951, p. 60) também usou a expressdo “um ponto no espago de mercadorias”, que ¢ chamado
eficiente “quando um aumento em uma coordenada (o produto liquido de um bem) so €
conseguido a custa de uma reducdo em uma outra coordenada (o produto liquido de outro
bem)”, sendo este expresso matematicamente: “Um ponto y no espago de mercadorias ¢é

chamado eficiente se ele é possivel [ou seja, se y € (A)], e se ndo existe nenhum outro ponto
possivel y e (A)tal que y-y>0”. Com base em tais defini¢des, é possivel dizer que uma

unidade tomadora de decisdo (DMU*) é tecnicamente eficiente, desde que nenhum de seus
insumos e produtos possam ser melhorados sem agravar algum de seus outros insumos ou
produtos. (COOPER et al., 2011)

Com base em um sistema econdmico composto por unidades de producdo e de
consumo que transformam commodities, Debreu (1951) propds uma medida de distancia do
complexo de recursos fisicos efetivamente dado para o conjunto de complexos 6timos,
atribuindo o seguinte contetido a expressdo commodity: uma mercadoria ou um servico, direto
ou indireto, desempenhando um papel em qualquer processo de producdo ou de consumo. A
distdncia para cada commodity é obtida através da multiplicacdo da diferenca entre a
quantidade disponivel e a quantidade 6tima pelo preco derivado de um sistema de precos
intrinsecos e, para eliminar o fator multiplicativo arbitrario que afeta todos os pre¢os, a soma
destas expressdes foi dividida por um indice de precos. Assim, Debreu provou que a fungédo
distancia definida atinge o seu valor minimo para um complexo 6timo, resultando em uma
reducdo de todas as quantidades do complexo ndo 6timo por um indice p, 0 coeficiente de
utilizacdo de recursos do sistema econémico. Este nimero, igual a um se a situacao € 6tima, e
menor do que um se é ndo 6tima, mede a eficiéncia da economia e sintetiza: o subemprego de
recursos fisicos, a ineficiéncia técnica das unidades de producdo e a ineficiéncia da
organizacdo econdmica (devido, por exemplo, a monopo6lios ou um sistema de impostos ou
tarifas indiretas). O valor monetario da perda associada com uma situacdo ndo Otima é
derivada de p, representando a ineficiéncia da economia.

Em 1957, Farrell tornou publico o desenvolvimento de sua medida de eficiéncia que
contempla todos os insumos utilizados. Por muito tempo, a produtividade média do fator
trabalho foi considerada adequada para medir a eficiéncia, no entanto, considerada
insatisfatoria por ignorar os insumos que poupam mé&o de obra. A partir da observacdo de

insumos e produtos de um nimero de empresas agricolas dos Estados Unidos e, na suposicéo

! DMU, da sigla em inglés: Decision Making Units
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de “retornos constantes de escala”, o autor estimou uma funcdo de produ¢do eficiente que
poderia ser aplicada a qualquer organizacdo produtiva, sendo cada empresa representada
graficamente por um ponto na “isoquanta”; e uma dispersdao de pontos seria a base para
estimar a isoquanta eficiente (Fig. 6).

Ao assumir que a isoquanta é convexa para a origem e sem nenhuma inclinagdo
positiva, a curva SS” (Fig. 6) representa o padrdo de eficiéncia que é consistente com 0s
pontos observados e satisfaz tais hipdteses. Medir a eficiéncia técnica de uma empresa
consiste em compara-la com uma empresa hipotética, construida a partir da média ponderada
de duas outras empresas observadas que utilizam os fatores nas mesmas proporgdes, sendo
que a isoquanta é apenas um método de representacdo; na generalizagdo para muitos insumos
e produtos tal dispositivo é abandonado, mas o principio basico de formar uma empresa
hipotética a partir da média ponderada de um determinado nimero de empresas permanece

inalterado. (FARREL, 1957)

Y
¥

sl'

L
>

X

Figura 6 — Estimativa de uma isoquanta eficiente
Fonte: Farrel (1957, p. 256)

A eficiéncia de um produtor é caracterizada pela comparacdo entre os valores
observados e os ideais de insumos e produtos. Nestas duas comparacdes, 0 6timo € definido
em termos de possibilidades de producdo e a eficiéncia é técnica. Portanto, 0 componente
puramente técnico ou fisico refere-se a capacidade de evitar desperdicio, produzindo tanto
quanto o insumo permita, ou usando o minimo de insumo que a producdo permita. (FRIED et
al., 1993)

Ao transpor este conceito para as EJs, a eficiéncia de uma EJ é caracterizada pela

comparacao entre o observado e o ideal em termos do que é sacrificado (horas trabalho, horas
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treinamento, horas orientacdo, depreciacdo de bens de capital) e o que é produzido
(consultorias); sendo o componente técnico a capacidade da EJ evitar desperdicio prestando o
maior nimero de consultorias que 0s iNnsumos permitam, ou usando o minimo de insumos
dada a quantidade de consultorias realizadas.

A incorporagéo de precos nas medidas de desempenho possibilita avaliar a eficiéncia
alocativa que envolve a combinacdo Otima de insumos, dados os precos. Esta situagdo
possibilita definir o melhor em termos de meta comportamental do produtor, enguanto
minimizacdo de custos. Ja& a combinacdo de eficiéncia alocativa e técnica, fornece uma
medida global de eficiéncia econdmica. (COELLI et al., 1998; FRIED et al., 1993)

x/q 8

SI

0 A xl/q

Figura 7 — Eficiéncia alocativa e técnica
Fonte: Coelli et al., (1998, p. 52)

Farrell ilustrou tais conceitos usando um exemplo de firmas que utilizam dois insumos
(X1 € Xp) para produzir um Unico produto (g), sob a suposicao de retorno constante de escala.
No caso das EJs, os principais insumos seriam: “horas de trabalho” (X;) realizadas pelos
académicos participantes e “horas de treinamento” proporcionadas a estes (X2); e, o principal
produto, nimero de consultorias (q) prestadas a pessoas fisicas e juridicas. O conhecimento da
isoquanta unitaria das firmas eficientes, representadas por SS’ na Figura 7, possibilita medir a
eficiéncia técnica. Se uma das firmas utiliza quantidades de insumos, definidas pelo ponto P,
para produzir uma unidade de produto, a ineficiéncia técnica desta firma é representada pela
distancia QP: a quantidade que todos os insumos podem ser reduzidos proporcionalmente sem
que haja reducdo no produto. Isto é expresso pela relacdo QP/OP, que representa a
percentagem em que todos os insumos necessitam ser reduzidos para alcangar uma producéo
tecnicamente eficiente. Portanto, a eficiéncia técnica (TE) de uma firma é medida pela

expressao [TE = 0Q/0P], que é igual a [1 - QP/OP]. O valor varia entre zero e um, sendo que 0
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valor de um implica que a firma é tecnicamente eficiente. Por exemplo, o ponto Q é
tecnicamente eficiente porque encontra-se na isoquanta eficiente. (COELLI et al., 1998)
Contudo, é possivel medir o grau em que uma firma usa os varios fatores de producdo em
proporcOes Gtimas, tendo em vista 0s seus precos. Na Figura 7, se AA’ tem uma inclinagao
igual a relagdo de precos dos dois fatores, Q’ e ndo Q ¢ o método 6timo de producdo. Assim, a
firma Q" é globalmente eficiente, e tal medida resulta do produto das eficiéncias técnicas e de
precos. (FARREL, 1957)

De maneira geral, Debreu (1951) e Farrel (1957) introduziram medidas radiais de
eficiéncia técnica que caracterizam-se pela contragdo radial (ou equiproporcional) maxima em
todos os insumos que ainda permitam dada producdo. Uma pontuacdo de unidade indica
eficiéncia técnica porque nenhuma contracdo radial de insumos é possivel, e uma pontuacao
menor do que a unidade indica a ineficiéncia técnica. A medida de Debreu-Farrell também
pode ser utilizada para a expanséo radial de produtos com insumos dados. (FRIED et al.,
1993)

A fim de relacionar a medida Debreu-Farrell com a definicdo de Koopmans e estas
com a estrutura da tecnologia de producédo, Fried et al. (1993) introduziram as notacfes x e y
que denotam respectivamente um vetor de insumos N x 1 e um vetor de produtos M x 1,

sendo os elementos desses vetores nimeros reais ndo negativos. De acordo com a expressao

(2.16), a tecnologia de producdo é representada pelos insumos x = (Xy, ..., X») € R!, 0s quais

sdo utilizados para produzir os produtos y = (y1, ..., Ym) € R!".

L(y) ={x: (y, X) é exequivel} (2.16)

O vetor (y, x) exequivel significa que, dentro da organizacao analisada, é fisicamente
possivel obter as quantidades de produtos (yi, ..., Ym) quando as quantidades de insumos (xi,
..., Xn) Sdo utilizadas. (DARAIO; SIMAR, 2007)

As propriedades sdo as seguintes: (COELLI et al., 1998)

e O conjunto de insumos L(y) € fechado e convexo para todo y;

e 0s insumos sdo fracamente descartaveis se x € L(y), entdo para todo A > 1, AX €

L(y); e
o fortemente descartaveis se X € L(y), e se x* > x entdo x € L(y).

A propriedade de fraca descartabilidade permite ao modelo o congestionamento e a
superutilizacdo de insumos/produtos. J& a propriedade de forte (ou livre) descartabilidade é

entendida como a possibilidade de destruir mercadorias sem custos para 0 conjunto de
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producédo. (DARAIO; SIMAR, 2007)

Assim, para caday € R!" hd uma isoquanta definida em termos radiais:

Isog L(y) ={x:x € L(y), Ax ¢ L(y), » € [0, 1)} (2.17)
e 0 subconjunto eficiente, que sdo todos os pontos ao longo da fronteira de producéo:
Eff L(y) ={x:x e L(y), X &L(y), x'<x} (2.18)

Uma importante contribui¢do para o desenvolvimento das analises de eficiéncia e de
produtividade foi feita pelos modelos de tecnologia de Shephard e suas fungdes distancia. Ao
contrario da funcdo de producdo tradicional, estas admitem multiplos produtos e insumos e
sdo capazes de caracterizar todos os tipos de tecnologias. (DARAIO; SIMAR, 2007) Além
disso, ndo necessitam especificar um objetivo comportamental (tal como minimizacdo de
custo ou maximizacdo de lucro). Uma funcdo distancia com orientacdo a insumos caracteriza
a tecnologia de producdo considerando uma contra¢do proporcional maxima do vetor de
insumos dado um vetor de produtos; por sua vez, a orientacdo a produtos considera uma

expansao proporcional méxima do vetor de produtos, dado um vetor de insumos. (COELLI et

al., 1998)
A funcdo distancia com orienta¢do a insumos é:
D (y, X) = Max{\ : (x/A) € L(y)} (2.19)
Sendo D((y, x) > 1, e segue de (2.17) que:
Isoq L(y) = {x : Di(y,x) = 1} (2.20)

E possivel observar que a funcio distancia de Shephard é o inverso da medida de
eficiéncia técnica de Debreu-Farrell (BOGETOFT; OTTO, 2011); sendo que a interpretacdo
formal a esta Gltima, com orientacdo a insumos, é:

DFi(y, X) = min{X : Ax € L(y)} (2.21)

DF(y,x) <1, e segue de (2.19) que:

DF(y,x) = D, (. %) (2.22)
E de (2.20) que:
Isoq L(y) = {x : DF\(y,x) = 1} (2.23)

Se a medida de eficiéncia técnica for orientada para produtos, basta replicar o
desenvolvimento acima nesta dire¢éo, sendo as seguintes propriedades derivadas: (COELLI et
al., 1998)
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0 € P(x): nada pode ser produzido a partir de um dado conjunto de insumos (ou

seja, a inanicao é possivel);

e Niveis de produtos diferentes de zero ndo podem ser produzidos a partir de niveis
zero de insumos;

e P(x) satisfaz forte descartabilidade de produtos: se y € P(X) e y* <yentdo y €
P(X);

e P(x) satisfaz forte descartabilidade de insumos: se y pode ser produzido a partir de
X, entdo y pode ser produzido a partir de qualquer x* > x;

e P(x) ¢ fechado;

e P(x) é delimitado; e

e P(x) é convexo.

A suposicdo de conjunto fechado é uma exigéncia matematica. A natureza
delimitadora de P(x) implica que ndo é possivel produzir niveis ilimitados com um dado
conjunto de insumos. A convexidade implica que se duas combinacdes de niveis de produtos
puderem ser produzidas com um dado vetor de insumos X, entdo qualquer média ponderada
desses vetores de produtos podem também ser produzidas. Esta suposicdo implicitamente
requer que os produtos sejam continuamente divisiveis. (COELLI et al., 1998)

Sendo assim, na “orientagdo a produtos” a tecnologia de producdo é representada por
um conjunto de produtos:

P(X) ={y: (X, y) é exequivel} (2.24)

n H .
que para cada X € R! tem uma isoquanta:

Isog P(X) ={y:y € P(X), 0y ¢ P(x), 6 € (1, +0)} (2.25)
E o subconjunto eficiente:
Eff P(X) ={y:y e P(X), Y ¢ P(X),y>y} (2.26)

tem a propriedade que EffP(x) < IsogP(x). A funcdo distancia de Shephard (1970) com
orientagéo a produto:

Do(X,y) = min{06 : (y/0) € P(x)} (2.27)
fornece outra representacdo funcional da tecnologia da producéo. Dy(x,y) < 1 e segue de
(2.25) que:

IsogqP(x) = {y : Do(x,y) = 1} (2.28)

A medida de eficiéncia técnica Debreu-Farrell com orientacdo a produto é definida

como:
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DF,(X,y) = Max{6 : 0y € P(x)} (2.29)
DFy(x,y) > 1, e segue de (2.27) que:
1
DFo(X,y) = 2.30
o(X,Y) D, (x.y) (2.30)
E consequentemente:
IsoqP(x) = {y : DFo(x,y) = 1} (2.31)

Enquanto os conjuntos de produtos e insumos fornecem descrigdes alternativas da
mesma tecnologia subjacente, estes dois conjuntos sdo também inter-relacionados. Pode ser
visto que se y pertence a P(x), ou seja, y pode ser produzido usando o vetor de insumos X,
entdo x pertence ao conjunto de insumos de y, L(y). E importante perceber que tais descricdes
sdo equivalentes por conterem as mesmas informacdes. (COELLI et al., 1998)

As duas medidas de eficiéncia técnica sdo ilustradas nas Figuras 8 e 9. Na Figura 8, se
os vetores x* e x® forem contraidos radialmente, ainda serdo capazes de produzir o vetor y de
produtos; ja os vetores x© e x°, se forem contraidos radialmente ndo seréo capazes de produzir
o vetor y de produtos. Consequentemente, DF\(y,x%) = DF(y,x°) = 1 > Max{DF(y,x"),
DF\(y,x®)}. Embora contenha folga no insumo X,, o vetor de insumos (L®x®) também néo
pode ser contraido radialmente e ainda ser capaz de produzir o vetor y de produtos. Assim
DF,(y,Ax") = DF\(y,ABx®) = 1. No entanto (A“x™) e EffL(y) e (A®x®) & EffL(y).

X2 — L(y)
A —

[soq L(y)

4 > X

Figura 8 — Medidas de eficiéncia técnica Debreu-Farrell —
orientagdo a insumo
Fonte: Fried et al. (1993, p. 12)

Destaques semelhantes aplicam-se na Figura 9 para orientacdo a produto. E, DF(y,x) é
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igual a 1/DF,(x,y) se a tecnologia exibe retornos constantes de escala. (FRIED et al., 1993)

Y2
4

Px) yP BAYA

, yA yC
&
rd
/ g - o—-ﬁ"’"ﬁB}"B
/=TT 4 Isoq P(x)

s !

Figura 9 — Medidas de eficiéncia técnica Debreu-Farrell

— orientacdo a produto
Fonte: Fried et al. (1993, p. 12)

A medida Debreu-Farrell de eficiéncia técnica é amplamente utilizada e, por ser o
inverso da funcdo distancia, satisfaz as seguintes propriedades:
1. DFi(y,x) é homogénea de nivel 1 em insumos e DF, (X,y) € homogénea de nivel 1
em produtos;
2. DF|(y,x) e fracamente monotonicamente decrescente em insumos e DFy(x,y) é
fracamente monotonicamente decrescente em produtos; e,
3. DF(y,x) e DFy(x,y) sdo invariantes com respeito a mudancas nas unidades de

medida.

No entanto, por ndo coincidir com a definicdo de eficiéncia técnica de Koopmans, ela
ndo é uma medida perfeita, ja que a definicdo de Koopmans exige a adesdo simultanea em
ambos o0s subconjuntos eficientes, enquanto a medida Debreu-Farrell, sendo o inverso da
funcdo distancia, somente requer a participagdo em uma isoquanta. Assim a medida Debreu-
Farrell identifica todos os produtores eficientes Koopmans e quaisquer outros produtores
localizados em uma isoquanta fora do subconjunto eficiente como sendo tecnicamente
eficientes. Consequentemente, a medida de eficiéncia técnica Debreu-Farrell é necesséaria,

mas ndo suficiente para a eficiéncia técnica Koopmans. (FRIED et al., 1993)
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2.5 TECNICAS PARA MEDIR EFICIENCIA

A teoria econdmica de producdo se baseia em subconjuntos eficientes dos conjuntos
de producdo; em valores duais como as funcdes de custo minimo e as de receita ou lucro
maximo; e, nas propriedades do envelope, que produzem funcgdes: de demanda por insumos
que minimizam custos; de oferta de produtos que maximizam receitas; e, de oferta de
produtos e de demanda por insumos que maximizam lucros. A énfase é colocada sobre a
producdo eficiente e suas consequéncias, sendo o termo “fronteira” aplicado nestas funcoes
delimitadoras. No entanto, h4& mais de 60 anos, as analises empiricas se baseiam na
metodologia estatistica dos minimos quadrados, em que as func¢des estimadas de interesse
cruzam os dados, ou seja, a atencdo se desloca dos valores extremos para a tendéncia central.
(FRIED et al., 1993)

Para sustentar a investigacdo das fronteiras de producdo, demandaram-se modificacfes
nas técnicas economeétricas convencionais. J& para as técnicas de programacdo matematica,
pela sua natureza essencialmente delimitadora, foram requeridas pouca ou nenhuma
modificacdo. (FRIED et al., 1993) Ao envolver dados, as técnicas econométrica e de
programacdo mateméatica fazem diferentes acomodacdes para os ruidos aleatdrios?. A
primeira, por ser estocastica, tenta distinguir os efeitos de ruido dos de ineficiéncia; a
segunda, por ndo ser estocastica, junta os ruidos e a ineficiéncia e chama tal combinacéo de
ineficiéncia. A abordagem econométrica é paramétrica e confunde os efeitos de ma
especificacdo da forma funcional com os de ineficiéncia; a de programac¢do matematica é ndo
paramétrica e menos propensa a este tipo de erro de especificacdo. (FRIED et al., 1993)

Como principal representante da abordagem de “programagdo matematica”, a
modelagem DEA (Data Envelopment Analysis) é computacionalmente simples, ou seja, para
sua implementacdo ndo é exigida a forma algebrica do relacionamento entre produtos e
insumos. Ja, na abordagem “econométrica”, a analise de fronteira estocastica (SFA) assume
uma dada forma funcional para o relacionamento entre insumos e um produto; e, quando
especificada, os parametros desconhecidos sdo estimados. Isto faz da SFA mais exigente
computacionalmente do que a DEA. (COELLI et al., 1998)

Uma funcdo de producdo expressa “um produto em funcdo de insumos”, enquanto
uma funcdo de custo expressa “um custo em fungéo dos precos de insumos e da quantidade de

produtos”. Matematicamente, podem ser expressas na forma: Y = f(Xy, Xo, ..., X,), onde Y é a

2 Que decorrem: da omisso de variaveis relevantes, de erros de medida e de aproximagao nas formas funcionais.
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variavel dependente; 0 X, (n = 1, ..., n) sdo as variaveis explanatorias; ¢ f(.) ¢ uma fungéo
matematica. O primeiro passo em estimar o relacionamento entre a varidvel dependente e as
variaveis explanatorias é especificar a forma algébrica de f(.). Avangos tecnologicos podem
provocar mudancas em tais relacionamentos. As mudangas tecnologicas que ocorrem ao
longo do tempo, séo explicadas pela inclusdo no modelo de uma tendéncia temporal. Por
exemplo, todos os seguintes modelos explicam as mudangas tecnolégicas:

N
Linear: y=PB,+&+> B.X, (2.32)
n=1
N
Cobb-Douglas: Iny = Ay + & +>_ 3, Inx, (2.33)
n=1
N 1 N N
Translog: Iny =8, +0t+6,t> +> B, Inx, +EZZ,BW Inx, Inx, (2.34)
n=1 n=1 m=1

onde t € uma tendéncia temporal; e, 0, 61, 62, Bne Pmn S0 pardmetros desconhecidos a serem
estimados. (COELLI et al., 1998)

Quando incluida a tendéncia temporal, sdo feitas suposi¢es implicitas sobre a
natureza da mudanca tecnoldgica, sendo que esta pode simplesmente aumentar o produto
médio, ou também alterar a taxa marginal de substituicdo técnica. (COELLI et al., 1998)

Uma possivel fonte de erro na estimagdo econométrica € a omissdo de varidveis
relevantes. Outras fontes incluem erros de medida e de aproximacédo nas formas funcionais,
sendo possivel explicar os efeitos combinados desses tipos de erros incluindo variaveis
aleatdrias. Considerando 0 modelo (2.32), que € linear nos parametros:

Yi:X,iB'i'Vi i=1,....1] (2.35)
onde y; denota a i-ésima observacao da variavel dependente; x; é um vetor K x 1 contendo as
variaveis explanatoérias; p € um vetor K x 1 de pardmetros desconhecidos; v; é um termo de
erro aleatorio representando ruido estatistico; e 1 denota o0 numero de observacgdes do conjunto
de dados. Dependendo da forma funcional escolhida e do tipo de relacionamento econdémico
estimado, as variaveis dependente e explanatérias do modelo (2.32) podem assumir diferentes

funcdes de precos e quantidades de insumos e produtos. (COELLI et al., 1998)

2.5.1 Fronteira de Producédo Estocéstica

A funcéo de producéo por fronteira estocastica foi independentemente proposta por
Aigner, Lovell e Schmidt (1977) e Meeusen e van den Broeck (1977), na forma:
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Ingqr=xXPB+vi-y (2.36)

que é idéntico ao modelo (2.35) exceto pela adicdo de um erro aleatorio simétrico v; que
explique os ruidos estatisticos. O modelo (2.36) é chamado de funcéo de producédo fronteira
estocéstica, porque os valores dos produtos sdo limitados superiormente por varidveis
estocésticas (ou seja, aleatdrias) exp(X'ip + vj). O erro aleatério v; pode ser positivo ou
negativo e o produto da fronteira estocéastica varia sobre a parte deterministica do modelo,
exp(x’if). O exemplo séo para firmas que produzem o produto g; usando somente um insumo,
Xi. Neste caso, 0 modelo de fronteira estocastica Cobb-Douglas toma a seguinte forma:
(COELLI et al., 1998)

Ing =4, + L, Inx +v, —u, (2.37)

ou o, =exp(f, + B, Inx +v, —u,) (2.38)

ou g =exp(f, + L4 Inx) x exp(v) x exp(-u) (2.39)
Vi Fronteiradeterministica

a =exp(f,+ B Inx)

'

Efeito deruido

0, =eX0(B, + BINX, +V, )| srarsrummssmsansrassassranrrans wa—y
Efeito de

q; :e)(p(ﬂO +ﬂ1|n Xg +VB) T — ..........I:L.J.I.q.q_... bl

Efeito de ineficiéncia

q; =eXp(B,+ BINX, +V, —Uy ) frssmmsamsmnmianiianinsianisansgifinsians i ............-.................:

% Efeitode
ineficiéncia

q,=exp(B, + AInX, +V, —u,) |

XA AR X

Figura 10 — Fronteira de produgdo estocastica
Fonte: Coelli et al. (1998, p. 244)

As caracteristicas do modelo de fronteira de producdo estocéstica estdo representadas
na Figura 10, onde é possivel plotar os insumos e os produtos das firmas A e B, em que o
componente deterministico do modelo de fronteira foi desenhado para refletir a existéncia de

retornos decrescentes de escala. Os valores dos insumos sdo medidos no eixo horizontal e os
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dos produtos, no eixo vertical. A firma A utiliza os niveis de insumos X para produzir o
produto ga, enquanto a firma B utiliza o nivel de insumos xg para produzir o produto gg (estes
valores observados sao indicados pelos pontos marcados com x). Se ndo existirem efeitos de
ineficiéncia (ua = 0 e ug = 0) entdo a fronteira de produtos seria:

g*a=exp(Bo+ PrInXa+Vva) e gq*s=exp(Bo+ P1In Xg + Vp) (2.40)
para as firmas A e B respectivamente. Estes valores da fronteira sdo indicados pelos pontos
marcados com ® na Figura 10. O produto da fronteira para a firma A coloca-se acima da parte
deterministica da fronteira de producdo porque o efeito do ruido é positivo (va > 0), enquanto
0 produto da fronteira para a firma B coloca-se abaixo da parte deterministica da fronteira,
porque o efeito do ruido é negativo (vg < 0). E possivel perceber que o produto da firma A
coloca-se abaixo da parte deterministica da fronteira porque a soma dos ruidos e dos efeitos
de ineficiéncia sdo negativos (va — ua < 0). (COELLI et al., 1998)

A maioria das analises de fronteira estocastica sdo direcionadas para a previsao dos
efeitos de ineficiéncia, sendo a medida de eficiéncia técnica com orientacdo a produto a mais
comum, esta é obtida através da relacdo entre os produtos observados com os correspondentes

produtos da fronteira estocéstica, obtendo-se: (COELLI et al., 1998)

. exp(: B +V. —U.
EI — ql — p( Iﬂ, 1 I):exp(_ul)
eXpiA+Y,)  exp B+, (2.41)
Assim, esta medida de eficiéncia técnica assume um valor entre zero e um,
comparando o produto da i-ésima firma com o que poderia ser produzido por uma firma

eficiente usando o0 mesmo vetor de insumos. (COELLI et al., 1998)

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Em algumas abordagens empreendidas neste capitulo — (a) a funcdo de producéo
eficiente sendo uma funcdo tedrica especificada por engenheiros ou uma fungdo empirica
baseada nos melhores resultados observados na prética; (b) a transigdo da anélise de producédo
de uma abordagem tradicional, amparada na teoria microecondmica padrdo, para uma
abordagem baseada na fronteira; e, (c) as diferencas entre os termos “eficiéncia” e
“produtividade” —; foi possivel identificar as expressdes —“fung¢do empirica”, “fronteira” e
“eficiéncia”—, que norteiam o presente estudo.

Em termos histdricos, coube os seguintes destaques: em 1951, ao desenvolver a

defini¢do para o termo “eficiéncia”, Koopmans adaptou o conceito de “eficiéncia de pareto*,
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como usado em economia do bem-estar, para as atividades de producéo e alocacgéo, havendo a
especializacdo microeconémica deste, que passou a ser utilizado sob a 6tica da produgdo de
bens e servicos gerada por uma organizacgdo e a partir dai, houve a proposicdo de medidas de
eficiéncia, com destaque para: Debreu (1951) e Farrell (1957), que introduziram as medidas
radiais de eficiéncia técnica; e, os modelos de tecnologia de Shephard e suas funces
distancia, que admitem multiplos produtos e insumos, sdo capazes de caracterizar todos 0s
tipos de tecnologias e ndo necessitam especificar um objetivo comportamental.

No tocante ao desenvolvimento de técnicas para medir a eficiéncia, destacam-se a
“analise de fronteira estocastica (SFA) e a “data envelopment analysis” (DEA), sendo que
esta Ultima foi a metodologia escolhida para o presente estudo e serd apresentada com

profundidade no Capitulo 3.



3 DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA)

Este Capitulo apresenta as caracteristicas gerais da modelagem DEA; seu
desenvolvimento matematico classico; as ligacbes com a microeconomia; as teorias para
selecdo das DMUSs; as teorias para determinar insumos e produtos; e, as metodologias que
melhoram seu poder de discriminacdo: restricbes de peso, fronteira invertida, supereficiéncia

e avaliacdo cruzada.

3.1 CARACTERIZACAO GERAL DA DEA

Em 1978 foi publicada a obra de Charnes et al., intitulada Data Envelopment Analysis
(DEA), que é um conjunto de técnicas para avaliar a eficiéncia relativa de organizacOes
produtivas consideradas unidades tomadoras de decisdo (DMUSs), que desenvolvem atividades
similares e se diferenciam pela quantidade de recursos utilizados (insumos) e de bens
produzidos (produtos). (GOLANY; ROLL, 1989)

A DEA é uma metodologia direcionada para a fronteira; nesta linha de abordagem, as
sequintes definicdes devem ser atendidas: (a) Pareto-Koopmans extendida, em que a
eficiéncia pode ser alcancada por qualquer DMU, desde que nenhum de seus insumos e
produtos possam ser melhorados sem agravar seus outros insumos ou produtos; e, (b)
eficiéncia relativa, em que a DMU é classificada como totalmente eficiente com base: na
evidéncia disponivel e se o desempenho de outras DMUs ndo mostrar que alguns de seus
insumos ou produtos possam ser melhorados sem agravar seus outros insumos ou produtos.
(COOPER et al., 2011)

Além de contemplar unidades tomadoras de decisdo com multiplos insumos e
produtos, a DEA ndo requer a especificacdo de uma forma funcional para a producdo, sendo
assim considerada de natureza ndo paramétrica. (COELLI; PERELMAN, 1999;
NATARAJAN; JOHNSON, 2011)

Apesar do foco principal da DEA ser entidades sem fins lucrativos, tais como escolas,
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hospitais, universidades, setor publico, dentre outros, ao longo dos anos passou a ser utilizada

também em organizagdes com fins lucrativos (DOYLE; GREEN, 1994). Como exemplos

podem ser citados:

Premachandra et al. (2012), trabalho intitulado “Best-performing US mutual fund
families from 1993 to 2008: Evidence from a novel two-stage DEA model for
efficiency decomposition”. Neste artigo é proposto um modelo DEA, em dois
estagios, para investigar o desempenho relativo de 66 grandes fundos mutuos de
investimentos familiares dos Estados Unidos, no periodo de 1993 a 2008.

Holod and Lewis (2011), trabalho intitulado “Resolving the deposit dilemma: A
new DEA bank efficiency model”. Os autores propuseram um modelo DEA de
eficiéncia bancaria, com uma nova classificacdo para os depositos bancarios.
Fuentes (2009), trabalho intitulado “Efficiency of travel agencies: A case study of
Alicante, Spain”. Com base na modelagem DEA, é analisada a eficiéncia relativa
de 22 agéncias de viagem de Alicante na Espanha.

Patari et al. (2012), trabalho intitulado “Enhancement of equity portfolio
performance using data envelopment analysis”. Este artigo examina a
aplicabilidade da DEA (data envelopment analysis) na selecé@o de carteira de agdes.
Psillaki et al. Trabalho intitulado “Evaluation of credit risk based on firm
performance”. Com base na DEA (data envelopment analysis), este artigo investiga
se a ineficiéncia produtiva enquanto distancia da fronteira das “melhores praticas”
na industria € um importante preditor ex-ante do insucesso empresarial.

Badin (1997), dissertacdo de Mestrado intitulada “Avaliagdo da produtividade de
supermercados e seu benchmarking”, que analisou a eficiéncia em termos de
faturamento dos 600 maiores supermercados do pais.

Guerra (2011), dissertagdo de Mestrado intitulada “Andlise de desempenho de
organizagoes hospitalares”, que analisou a eficiéncia de hospitais publicos e
privados a partir de indicadores financeiros e nao financeiros.

Novaes (1998), dissertagdo de Mestrado intitulada “Funcgdo fronteira de producéo
aplicada para a avaliagdo de eficiéncia entre plataformas de petroleo (Data
Envelopment Analysis — DEA)”, que avaliou a eficiéncia entre plataformas de
petréleo localizadas na Bacia de Campos, no Rio de Janeiro.

Sant’anna (1999), dissertacdo de Mestrado intitulada “Analise de envoltoria de

dados aplicada a avaliacdo de performance no Sistema Elétrico Brasileiro”, que


http://link.periodicos.capes.gov.br/sfxlcl41?frbrVersion=6&ctx_ver=Z39.88-2004&ctx_enc=info:ofi/enc:UTF-8&ctx_tim=2014-08-17T17%3A06%3A28IST&url_ver=Z39.88-2004&url_ctx_fmt=infofi/fmt:kev:mtx:ctx&rfr_id=info:sid/primo.exlibrisgroup.com:primo3-Article-scopus&rft_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:article&rft.genre=article&rft.atitle=Enhancement%20of%20equity%20portfolio%20performance%20using%20data%20envelopment%20analysis&rft.jtitle=European%20Journal%20of%20Operational%20Research&rft.btitle=&rft.aulast=P%C3%A4t%C3%A4ri&rft.auinit=E.&rft.auinit1=&rft.auinitm=&rft.ausuffix=&rft.au=P%C3%A4t%C3%A4ri%2C%20E.&rft.aucorp=&rft.date=20120801&rft.volume=220&rft.issue=3&rft.part=&rft.quarter=&rft.ssn=&rft.spage=786&rft.epage=797&rft.pages=&rft.artnum=&rft.issn=03772217&rft.eissn=&rft.isbn=&rft.sici=&rft.coden=EJORD&rft_id=info:doi/10.1016/j.ejor.2012.02.006&rft.object_id=&svc_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:sch_svc&rft.eisbn=&rft_dat=%3Cscopus%3E2-s2.0-84859767617%3C/scopus%3E&rft_id=info:oai/&svc.fulltext=yes
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avaliou a performance do Sistema Elétrico Brasileiro.

e Migon (2000), dissertacdo de Mestrado intitulada “Eficiéncia da industria de
transporte aéreo no Brasil: uma aplicagdo de Anélise da Envoltéria de Dados
(DEA)”, que analisou a eficiéncia gerencial das empresas de linhas aéreas

brasileiras.

Na mensuracdo das medidas de desempenho utiliza-se o envelopamento dos dados.
(GOMES et al., 2003) Com base em técnicas de programacdo linear e na teoria da dualidade,
é construida a fronteira de referéncia e calculada a sua distancia para cada uma das
observacBes individuais. A projecdo espacial das unidades ineficientes na fronteira €
delimitada por um conjunto referéncia de unidades eficientes, denominados benchmarks
(LINS et al., 2007), sendo que estes indicam as modificacBes necessarias em insumos e
produtos para transformar as unidades ineficientes em eficientes.

A ineficiéncia de uma DMU pode ser determinada a partir de dois enfoques: quando
produz menos produtos que outra, consumindo 0S MesmOos recursos; ou, quando consome
mais recursos que outra, produzindo a mesma quantidade de produtos (MARINHO;
FACANHA, 2001). Assim, a DEA pode ser modelada para orientagdo a insumos ou
produtos, dependendo das mudancas necessarias para que as unidades ineficientes atinjam a
fronteira, ou seja, se estdo focadas na reducdo de insumos ou no aumento de produtos (LINS
et al.,, 2007). A DEA atribui a cada DMU um valor representativo de seu desempenho
relativo, que geralmente variam entre 0 e 1 (0% e 100%), sendo otimizada a seguinte
expresséo:

[(u, x produtdl)+ (u, X produto2)+...+(u, X produton)]
[(v, xinsumol)+ (v, Xinsumo2)+...+ (v, Xinsumon)]

3.1)

em que 0s U’s e os V’s (as ponderagdes de produtos e insumos) sdo desconhecidos; e existem
as seguintes restrigdes: nenhuma das unidades avaliadas deve localizar-se além da “fronteira”;
e os “pesos” devem ser positivos. (MARINHO; FACANHA, 2001)

Para o presente estudo, que tem como objeto de pesquisa as “EJs”, a DEA foi
modelada para orientagcdo a produtos, ou seja, a ineficiéncia da EJ foi determinada a partir do
seguinte enfoque: quando realiza menos consultorias que outra, consumindo 0S mesmos
recursos.

Os modelos classicos de Analise Envoltoria de Dados (DEA) introduzidos por
Charnes et al. em 1978 sdo denominados CRS (Constant Returns to Scale) ou CCR, de acordo
com as iniciais de cada autor (C, de CHARNES; C, de COOPER; R, de RHODES); estes



48

modelos baseiam-se em retornos constantes de escala e assumem proporcionalidade entre
insumos e produtos. Posteriormente, tais modelos foram estendidos por Banker et al., (1984),
para retornos variaveis de escala, denominados VRS (Variable Returns to Scale) ou BCC (B, de
BANKER; C, de CHARNES; C, de COOPER). Ao permitir a identificacdo da escala de
operacdo de cada DMU (crescente, decrescente ou constante), eles possibilitam a distingédo
entre as ineficiéncias: técnica e de escala. (LINS et al., 2007), além disso, ocorre a
substituicdo do axioma da proporcionalidade pelo da convexidade.

A Figura 11 representa uma sec¢do bidimensional de um conjunto de possibilidades de
producéo T pelo plano dado por X = xX, e Y = yY,, onde X e y sdo quantidades escalares;
para a combinagdo de produtos Y, e insumos X,, 0 ponto E representa a possibilidade de
producdo que maximiza a produtividade média, sendo medido pela inclinacdo da linha OE (ou
da relacdo ye/Xg). Este ponto também representa o tamanho da escala mais produtiva, sendo o
retorno de escala constante, desde que (dy/dx).(x/y) = 1. No ponto B a produtividade média é
medida pela inclinacdo da linha OB (ou da relacdo yg/Xg), que € menor do que a inclinacdo da
linha OE, e o retorno de escala crescente prevalece desde que (dy/dx).(x/y) > 1. De forma
similar, no ponto C, a produtividade média € menor do que no ponto E, com retorno
decrescente de escala desde que (dy/dx).(x/y) < 1. (BANKER, 1984)

A
Y,

L=}

R
Secdo do
M conjuntode
possibilidadesT
>

0 LV s

Figura 11 - Representacéo grafica de uma secao bidimensional
para um conjunto de possibilidades de producéo
Fonte: Banker (1984, p. 38).
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Assim, considerando que E representa a possibilidade de produgdo com a maior
produtividade média para uma dada combinacdo de insumos e produtos, é possivel estimar a
ineficiéncia de outros pontos, comparando-os com E. Ao considerar a Figura 11, a medida de
eficiéncia h (3.2) para a unidade representada pelo ponto A, é calculada da seguinte forma:
(BANKER, 1984)

e M
y/ e 3.2)

A medida de eficiéncia ha é equivalente a CCR, representada pela linha reta, que

captura a ineficiéncia total de A, sem fazer distincao sobre a origem: se técnica ou de escala.

No entanto, é possivel separar a ineficiéncia de escala da técnica, conforme expressdo:

(BANKER, 1984)
y/ y/ y/ 3
e T

MN _MB MN
MA MA'MB

ha =

A relacdo % mede a eficiéncia do ponto A relativo ao ponto B, este se encontra na

linha curva, ambos com o mesmo tamanho de escala, sendo B mais produtivo, assim é

possivel apurar a ineficiéncia técnica, de acordo com o modelo VRS (Figura 11). Por outro

lado, a relagao %mede a ineficiéncia devido a divergéncia do tamanho efetivo da escala

para o tamanho da escala mais produtiva. (BANKER, 1984)

Cabe destacar que, de acordo com Adam Smith, “a maior divisdo do trabalho” e “o
gerenciamento mais dificil” sdo forcas que atuam quando se aumenta a escala de produgéo: a
primeira aumenta; e, a segunda, diminui a eficiéncia. (NICHOLSON, 2002)

Da mesma forma que ha restri¢cbes a Fronteira de Producdo Estocastica, a abordagem
DEA ¢é criticada por sua natureza essencialmente deterministica, ou seja, o0 modelo de
producdo ndo leva em conta a influéncia de erros de medida e outros ruidos na especificacdo

da fronteira; e, os desvios da fronteira resultam em ineficiéncia técnica. (SOUZA, 2006).
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3.2 DESENVOLVIMENTO MATEMATICO DA DEA CLASSICA E LIGACOES COM A
MICROECONOMIA?®

Charnes et al. (1978) propuseram um problema de programacdo fracionaria ordinaria,

que pode ser resolvido por maximizagéo;

S

zuryro

Max ho = = (3.4)

m

zvixio
i-1

S

Zuryrj

r=1 . s
m—gl, j=1,...,n
i=1

U, vi>0 r=1,...,s; i=1,...,m
ou, minimizacgéo:

m

ZVi Xio

Min f, = 1= sujeito a: (3.5)

D UV
r=1

m

i=1 . LR
21 j=1,...n
Zuryrj
r=1

Vi, Uy >0
com a obtencdo de resultados equivalentes. Os subscritos: 0 = DMU avaliada; j = todas as
outras DMUs; 1 = os insumos 1, ..., m; r = os produtos 1, ..., s.

Enquanto na expressdo (3.4), a medida de eficiéncia h, é calculada para cada unidade
tomadora de decisdo (DMU): maximizando a razdo ponderada de produtos para insumos; na
expressdo (3.5), a medida de eficiéncia f, é calculada: minimizando a razdo ponderada de
insumos para produtos. Para isso, as seguintes restricdes devem ser atendidas:

e V., X; (todos positivos) sdo os produtos e insumos da unidade tomadora de deciséo

(DMU) analisada, que resultam de decisdes passadas;
e U, Vi >0, sdo os pesos das variaveis determinados pela solucdo do problema, ou

seja, pelos dados das DMUs contempladas no conjunto referéncia; e,

¥ Neste topico, sdo apresentados os principais pontos do trabalho de Charnes et al. (1978), que deu origem a
DEA classica.
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e no problema de maximizacdo, as razGes semelhantes para cada DMU sdo menores
ou iguais a unidade; e, no problema de minimizacdo, sdo maiores ou iguais a

unidade.

Para dar um tratamento computacional a qualquer nimero de observacGes, Charnes et
al. (1978) substituiram o problema de programacao fracionaria ordinaria por equivalentes
programacdes lineares.

Max z,  sujeito a:

n
_Zyrj,’tj.l,_ymzogo; r:]., vy S, (36)
=1
n
ZX”AJ SXio; |:1, e M,
j=1
2;20; j=1,..,n.

Assim é obtido o modelo do envelopamento, onde a funcdo objetivo maximiza a
medida de eficiéncia z, para a unidade avaliada, estando sujeita as seguintes restricdes: (a) a
soma ponderada dos produtos de outras DMUs seja maior ou igual a dos produtos da DMU
avaliada; e, (b) a soma ponderada dos insumos de outras DMUs seja menor ou igual a dos
insumos da DMU avaliada. Os pesos séo os valores A (lambda) e as DMUs com valores A
diferentes de zero, sdo as unidades referéncia. Neste modelo, sdo identificadas as ineficiéncias
e atribuidas as metas para transformar as DMUs ineficientes em eficientes. (SHERMAN;
ZHU, 2006) Neste momento, é importante identificar na “teoria microecondmica” e na
“modelagem DEA” as semelhangas na aplicagdo do termo “envelope”. Na teoria
microecondmica da firma, o termo “envelope” se aplica nas seguintes situagdes: curva de
custo médio de longo prazo, como um “envelope” para todas as curvas de curto prazo; e, a
fungdo que maximiza o lucro 7z (w,W,,p), para todas as possiveis linhas de lucro
restringida, enquanto w; varia (SILBERBERG, 1990). J& na modelagem DEA, as DMUs
eficientes sdo posicionadas na fronteira da producdo, sendo esta como um envelope para todas
as DMUs, inclusive as ineficientes.

O dual é expresso por:

Min go = > wix;, sujeito a:

i=1

S m
_Zuryrj +Zwixij 20, (3.7)
r=1 i=1
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DU Yo =1
r=1
u.,w, =0

sendo usado por causa das vantagens técnicas de computacdo, em que o valor minimo com o
“dual” iguala o valor maximo com o “primal”. Este ¢ o modelo dos multiplicadores, onde U, e
v, representam multiplicadores (ou pesos) de insumos e produtos, sendo calculados para dar a
DMU avaliada o indice de eficiéncia mais alto possivel. A medida de eficiéncia g, minimiza a
soma ponderada dos insumos da unidade avaliada, ou seja, quanto menor o consumo de
insumos para uma dada producdo, maior serd a eficiéncia obtida, estando sujeita as seguintes
restricdes: (a) com relacdo as outras DMUs, a soma ponderada dos insumos seja maior ou
igual @ soma ponderada dos produtos; e, b) a soma ponderada dos produtos de outras DMUs
seja igual a um. (SHERMAN; ZHU, 2006)

A resolucdo do problema (3.7) de programacéo linear ordinaria € suficiente para a
obtencdo tanto do f,* ou ho* 6timos e dos pesos vi*, u.* > 0.

Cabe ressaltar que o conceito de dualidade na economia consiste em diferentes
maneiras de se representar o comportamento econdmico, caso a fungédo de custo contenha a
mesma informacao que a de producdo, qualquer conceito definido em termos de propriedades
da funcdo de producdo tera uma definicdo "dual” em termos das propriedades da funcéo de
custo e vice-versa (VARIAN, 1992), ja se o problema primal de uma empresa for “minimizar
o custo total de insumos utilizados para um determinado nivel de producao”, o problema dual
serda “maximizar a producdo para um dado custo de insumos adquiridos” (NICHOLSON,
2002).

Nesta etapa, € introduzida a abordagem DEA (Data Envelopment Analysis):

e 0 subvetor Y; contém valores de produtos observados yj, r = 1, ..., S para Seus
componentes; e,

¢ 0 subvetor X; contém valores de insumos observados x;, i = 1, ..., m.

Com a substituicdo dos valores de insumos x;; e produtos Y, observados pelos
subvetores Yj e X, a equacdo (3.6) € alterada para:
Max z, com (3.9)
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n
=D YA +Ye2, <0
j=1

2 X4 <X,
j=1
2;20; j=1,..,n

Quando z, € menor que 1 (ou menor que 100%) na unidade avaliada, € sinal de que existem
grupos de DMUs eficientes que produzem tanto ou mais produtos ou usam menos iNSUMoS,
oferecendo assim um padrdo para melhorar a eficiéncia da unidade ineficiente. Quando a
DEA tenta maximizar z, para a unidade avaliada e ndo encontra pesos (A) que geram um nivel
de eficiéncia abaixo de 1 (ou 100%), isto resulta em uma unidade relativamente eficiente onde
ndo existe oportunidade para melhorar a eficiéncia comparada com o desempenho de outras
DMUs. (SHERMAN; ZHU, 2006)
A resolucédo da equacdo (3.9) gera os valores para as seguintes variaveis:
=1 .0, (3.10)

* *+ *__ * .
ovs ,S ylj1

z
onde s+ representa um vetor de folgas ndo negativas associadas com as desigualdades dos
produtos e s representa um vetor de folgas ndo positivas associadas com as desigualdades
dos insumos. Se z, >1, a fronteira eficiente da superficie de possibilidades de producio n&o é
atingida. Se s tem qualquer componente positivo, é possivel aumentar os produtos

associados na quantidade dessas variaveis de folga sem alterar qualquer dos valores 7] e sem
violar qualquer restricdo; e, se s~ tem qualquer componente negativo, é possivel reduzir os
insumos de X, para Xo-s~ de uma maneira analoga. Em ambos os casos a DMU avaliada ndo
alcanca a eficiéncia relativa mesmo com z, =1, ou seja, ao contrario de (3.4) e (3.5), os
modelos subsequentes (3.6, 3.7 e 3.9) para caracterizacdo de eficiéncia ndo necessariamente
determinam se a DMU ¢ eficiente somente com referéncia ao valor funcional otimo.
Nenhuma DMU pode ser avaliada como eficiente a menos que ambas as condigdes a seguir
sejam satisfeitas:
(@ z,=1,e (3.11)

(b) variaveis de folga iguais a zero.

Charnes et al.(1978) apontam que tais condi¢des equivalem a “eficiéncia Pareto
estendida”, cobrindo tanto a produg¢do quanto o custo: uma redu¢do em qualquer insumo ou

uma expansao em qualquer produto tem o mesmo valor.
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Ao aplicar (3.11), todas as observacOes sdo ajustadas com o objetivo de avaliar o
potencial de cada DMU. Com a resolucdo de (3.9) obtém-se os dados de (3.10); e, a partir
destes é formulado um novo problema:

Max i, com (3.12)

n
=D Y4, + (Y2, +57)2, <0,
j=1

DX 4 <X,-s",
j=1

;205 j=1,..,n

A resolucdo de (3.12) elimina todas as ineficiéncias detectadas em (3.9), sendo obtida
a superficie correspondente a relagdo entre produtos e insumos. Para o caso de um Unico
produto, isto corresponde a uma funcdo em que o produto € maximo para todos 0s insumos
utilizados ou, para o caso de multiplos produtos, uma superficie de possibilidades de producao
que representa a fronteira de producdo. Segundo Cooper et al. (2011), o conceito desta é mais
geral do que o de "funcdo de producdo”, que é tido como fundamental na economia; o
conceito de fronteira admite a possibilidade de multiplas funcGes de producdo, uma para cada
DMU, com os limites de fronteira consistindo em "apoios" tangenciais aos membros mais
eficientes. A “funcdo de produgdo” em economia, representa a quantidade maxima de um
produto, que pode ser produzido usando combinagdes alternativas de insumos. Ao analisar
uma empresa, ela reproduz escolhas feitas, sendo formalizada por “q = f(k, I, m, ...)” onde

[P

q” representa a quantidade produzida em um determinado periodo de tempo; “k”, o capital

‘61’)

utilizado; “I”, as horas do insumo trabalho; “m”, as matérias primas utilizadas; e a notacao
indica também a possibilidade de outras varidveis afetarem o processo de producdo.
(NICHOLSON, 2002)

A “Estatica Comparativa” analisa como uma variavel econdmica responde a alteragdes
em seu ambiente; comparando o “antes” e o “ap6s” uma situacdo (VARIAN, 1992). Ao se
utilizar da modelagem DEA, este conceito também se aplica: € possivel observar variagdes de
um periodo para outro, como: na eficiéncia média do conjunto das DMUs avaliadas; na
guantidade de DMUs proximas a fronteira; nos benchmarks; nas metas atribuidas as
ineficientes; e, no ranqueamento das mesmas. Desta forma, é possivel identificar as causas

das variacdes e fazer possiveis intervencoes.



55

3.3 ANALISES GRAFICAS COM A UTILIZACAO DE ISOQUANTAS:

Com base em uma funcdo de producdo, Charnes et al. (1978) desenvolveram um

modelo restrito a um Unico produto que gera a superficie eficiente. Assim, (3.6) especializa-se

para:
Max z, sujeito a: (3.13)

n
—Zyj/ij + Y52, <0
j=1

n
injj‘jsxiov I=1,...,m
=1

iJZO, j=1,...,1’1

sendo o subscrito r excluido do y; paracada j=1, ...,n DMUs.

Ao realizar os seguintes procedimentos: (a) mudar a escala de variaveis, com A; =

Ailyj e 7o = Z'olyo; (b) excluir os apostrofos; e, (c) inserir o multiplicador 1/y, em

n
Zx’ij/lj <Xj, ; € considerando que X'ij = Xjily;; j =1, ..., N; € X'io = XiolYo , fOI Obtida uma
=1

equacao equivalente:

n
Max zo = ) 4; sujeito a: (3.14)
=L
n
zx,ijijsxlio’ izl,...,m
i

2;20; j=1,..,n
Ao dividir os componentes de X; (Xj;) pelas correspondentes quantidades do produto, este
ultimo é eliminado do vetor e, na versdo normalizada (3.8) esta associado com os coeficientes
unitarios das variaveis A;,

Entdo:

P; = X"j com insumos X’j; normalizados para seus componentes;

ei sdo os vetores unitarios com unidade em linhai=1, ..., m, e zero em outros lugares;

Si s80 as variaveis de folga.

Max z, = > 4; com: (3.15)
i1
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A;20;  j=1,...,n Ou seu equivalente:

Max zo = > 4; com: (3.16)

j=1

n m
D PA+ Y esi =P,
j=L i=1

Xj,SiZO

e

A condicdo (3.11) continua a ser aplicada, e a comparacdo para apurar a eficiéncia
refere-se a insumos. A Figura 12 € uma isoquanta que representa uma situacdo para 6 DMUs
que utilizam dois insumos normalizados sobre os respectivos valores do produto, ou seja, Ps
tem X"15 = 1, X"25 = 4 enquanto P, tem X1, = 3, X'z = 2, e assim por diante.
Cabe destacar que “isoquanta” representa o local geométrico em que todas as
combinagfes dos insumos X; e X, resultam na mesma quantidade produzida, e a convexidade
estrita da isoquanta é uma indicacdo de que o valor marginal dos fatores (x; e X) diminui ao
longo da curva, enquanto mais de um fator é obtido relativo ao outro. (SILBERBERG, 1990)
Ao inserir P, = P, em (3.16) e utilizar qualquer método de ponto extremo adjacente, tal
como o simplex ou o dual, a eficiéncia de P, € testada:
%P4 +%P3 =P = P2.
Estes métodos expressam P, em termos de uma base étima com A4* = 5/6, As* = 1/3 e todos
os outros A;* = 0. O resultado é z,*(P,) = 7/6; assim, por referéncia a (3.11), P, ndo é
eficiente. No entanto, € possivel dar a esta medida de eficiéncia um significado operacional;
ao dividir a expressdo acima por 7/6, obtém-se:

ga+%g=ggzvz

A Figura 12 expressa P", como uma combinagdo convexa dos vetores de base 6tima:
P, e P3, e traz 0 ponto P, resultante para o segmento de linha, conectando-os. Esta linha
representa um segmento que Farrel se refere como isoquanta unitaria, que € também eficiente,
ou seja, ndo pode haver um ponto como P"",, entre esta isoquanta unitaria e a origem, que
implique P4 e P3 ndo serem uma base 6tima.

As andlises acima empregam suposicdes referidas como “isoquantas” e de “raios”. O
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mesmo procedimento pode ser realizado para testar a eficiéncia de P;, com a base 6tima de
comparagao consistindo de Ps e Py4; 0 resultado é que P ndo é eficiente e a mesma relagdo de
contracdo para todos 0s recursos € necessaria para trazer Py para a superficie eficiente. Ao
situar P; no cone formado de P4 e Ps. ¢ P2, no de P4 e P3: esta condicdo (que surge da nédo
negatividade imposta sobre os valores A; admissiveis), faz com que as referéncias usadas para

avaliar a eficiéncia de cada DMU sejam tdo parecidas quanto possivel.

A

d ~ B
0 !// P o b \ " [_1] > 3
[ ]ea A d "I’ - "':l.. 1 L s 1

Figura 12 — Pontos de eficiéncia e isoquanta
Fonte: Charnes et al. (1978, p. 436)

A sequir, séo utilizadas representacbes m-dimensionais em que os segmentos de linha
da Figura 12 sdo substituidos por facetas eficientes, sendo fornecido um modelo e um método
para gerar estes fatores para qualquer nimero finito de insumos, desde que tais facetas
correspondam a combinagdes convexas de pontos geradas a partir de bases 6timas. Assim, a
especificacdo destas bases Otimas constitui uma maneira de representar estas facetas. Outra

maneira refere-se a dualidade das relac6es de programacéo linear. O dual para (3.15) é:
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ming,=w'P, com: (3.17)

em que o expoente W' representa a transposta do vetor coluna w com 0s componentes wi, ..,
Wn: € W ' denota um vetor 6timo para estas variaveis. Assim, w 'P; = 1 para cada P; tem uma
base Otima. Para se obter uma representacao alternativa desta faceta em termos de inclinacao
da superficie da isoquanta eficiente, é necessario mostrar a ortogonalidade de w™' para a
faceta eficiente gerada por estes P;; sendo suficiente mostrar que a mesma ocorre em qualquer
direcdo na faceta.

A equacdo deste hiperplano é:

wTx=1; (3.18)

Qualquer x satisfazendo esta equacdo € um ponto no espaco linear gerado pela
totalidade de P;’s e ei’s. A por¢éo do hiperplano consistindo da faceta eficiente € o conjunto
de todos x que sdo combinagdes convexas de P; que formam a base 6tima, sendo necessario
obter as diferentes generalizagdes w' ' para as inclinacdes associadas com as diferentes facetas
da superficie eficiente e os intervalos para os quais elas sdo validas. Os valores sdo obtidos
dentro do processo computacional para o A~ e a tabela que fornece a soluco e a base 6tima

- - - A - * 5 * 2 7 -7 - -
para caracterizar a eficiéncia de P, com 4, s As =5 também fornece as variaveis duais

*

: « 1 . .
associadas w; =3 w, ==. E possivel expressar, por exemplo, qualquer X = (xi, X») nesta

[ AR

faceta via vetores base P4, Ps, como:
X = PyaVv4 + Psvs, com vy, Vs >0 e v4 + Vs =1. Portanto, também:

WX =Wy X; + W)X,

[EN

. .1
Para este segmento, tem-se w;, ==, w, =5 © portanto:

w

[P5,P4]E{(X1,X2):%X1 +%x2 =1;1<x, <2, 2<%, 34}

onde os colchetes significam que os pontos Ps, P, designam esta faceta (segmento) com a
relacdo prescrita para os intervalos indicados entre chaves. A fim de estender esta analise para
dimensdes maiores, os autores substituem (3.18) por:

[P :todoi e I]s{x: wT=1; X:ZPiVi paratodov, ZO,Zvi :1}

iel iel
)
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onde a superficie eficiente é composta de facetas e w'' é o normal para tal faceta (um
simplex), ou seja, um conjunto convexo gerado pela base 6tima. Uma maneira simples de
interpretar os componentes do vetor normal (w''), como produtividades marginais dos
insumos indicados, € retornar ao caso bidimensional da Figura 12; a condicdo para
permanecer na mesma isoquanta, ao efetuar as substituicoes é:

W, X +WoXy =Wy X +W§>‘<2’
onde x=x sdo os dois pontos sobre a isoquanta indicada, mas em segmentos diferentes,

possivelmente com vetores de inclinagdo w'e w . Adicionando w % —w % =0 & esquerda e
Wo%, —Wo%, =0 & direita, é entdo efetuada uma série de manipulag@es algébricas para obter:

A, W AW X AW, X,

onde:

Quando x e % estdo sobre 0 mesmo segmento da isoquanta, obtém-se: Aw, =Aw, =0,

resultando em uma derivada bem definida, sendo possivel substituir a formulacdo da diferenca

finita acima com:

*

dx, W
dx, w,

esta relaciona a taxa marginal de substituicdo entre dois insumos, enquanto caracterizados
pela derivada a esquerda e o negativo reciproco da relacao de suas produtividades marginais a

direita, com a igualdade entre os dois lados requerida para permanecer na mesma isoquanta.
Em suma, w, é a produtividade marginal do i-ésimo fator, i = 1, 2. Uma vez que, pelos

pressupostos da economia, essas produtividades marginais nunca sao negativas, segue-se que
a taxa marginal de substituicdo é ndo positiva e a isoquanta é assumida para ser convexa (e
continua).

Assim, é construida a fung@o de producéo e as relagdes de custo a partir dos valores
w* derivados. A funcdo é derivada de observagdes empiricas ao nivel de firmas individuais,
sendo consideradas todas as DMUs pertinentes, os dados ndo sdo agregados antes da
estimag&o e as estimativas resultantes sio Gtimas. E também associada a funcéo de producéo
com o conceito de “empresa representativa” de Alfred Marshall, sendo referéncia para "firmas

eficientes".
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As facetas "representativas” (e os cones gerados a partir delas) servem para avaliar a
eficiéncia da DMU, fornecendo uma referéncia adequada para fazer estimativas do que varias
DMUs deveriam ser capazes de produzir, dadas as quantidades de fatores e/ou as relagdes
entre 0s varios insumos que podem ser prescritos.

Para permitir todas as variagdes possiveis nos insumos e produtos, é necessario uma
forma adequada para obter a superficie da funcéo de producéo, que relaciona tais resultados a
outro tipo de “dualidade” na economia, introduzida por Samuelson e Shephard. Assim, é
formulada uma funcéo de custo:

C(y, p) =minp'x para x e L(y) onde: (3.19)

L(y) = {x: ao menos o vetor produto y é produzido}.

Este exemplo € para produto unico, como o da Figura 12; sendo obtida via isoquanta
associada a y =1, com L(y) designando o conjunto de todos os pontos X(Xi, X2) interpretados
como combinagfes de insumos.

A partir do conhecimento destas relagcbes, a funcdo de custo C(y, p) € minimizada,
onde p é um vetor pre¢co com 0 componente p; representando o “preco” por unidade x; (a
quantidade do i-ésimo fator de insumo).

Neste caso, é almejada uma funcdo de producdo empirica, baseada em dados de
insumos e produtos observados, ou estimativas derivadas deles, tal que nenhuma firma a partir
do conjunto de observacGes tenha maior produto para quaisquer insumos que possam ser
especificados.

Além disso, nenhuma combinacdo nao-negativa dessas firmas tem maior produto
guando extrapolacBes ou interpolacdes a partir das observacdes originais sdo empreendidas
para os valores de insumos especificados.

;
a5 a matriz coluna A, representando o conjunto de

Seja y algum produto prescrito e
coeficientes associados com a i-ésima faceta eficiente estimada dos dados, ou seja, a5 =wg. P,
€ uma matriz com seus vetores coluna P; representando os dados observacionais para cada j =
1, ...,n DMUs original.

Entdo: min p'x com: (3.20)

Ax >ye,

-PL+1Ix=0, A>0,
em que e é um vetor coluna com todos os elementos iguais a unidade, e 1 é a matrix

identidade. Desta forma, Ix = PA, A > 0 assegura que a fungdo de producdo ¢ derivada de

observacdes empiricas, e a forma como os vetores a,foram derivados em aJ x>y, junto com
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a minimizagdo da funcdo objetivo, assegura uma fronteira eficiente quando uma solugéo
Otima é obtida de (3.20) para qualquer y prescrito.

Os valores x* e y resultantes da solucdo de (3.20) para diferentes p, sdo todos 0s
pontos sobre a superficie da funcdo de producdo. Quando esta superficie esta disponivel, é
possivel prosseguir de uma maneira reversa, para estimar o valor do produto que pode ser
assegurado a partir de qualquer x prescrito.

Charnes et al. (1978) relacionam tal modelo a funcao de custo-producéo e a dualidade
da teoria econdmica. Portanto, o dual de programacdo matematica para (3.20), é:

max yn'e com: (3.21)

nNnA+u'l=p",

-u'P< 0, n' > 0, resultando em:

p'x>yn'e, (3.22)
para todo X, 4, n e u que satisfazem as restricdes e:

p' x* = yn*' e, a ser 6timo. (3.23)

Assim a requerida (minimizagdo) da funcdo custo, que varia com cada escolha de y e p, fica:

C(y,p)=yn*" e=p'x* (3.24)

Ao prosseguir da funcdo de producdo para a funcdo de custo, sdo mencionadas as
dificuldades para atribuir precos ou custos em aplicacdes do setor publico; e, a influéncia
sobre os precos, de fatores como: subsidios, descontos de pronto pagamento, descontos de
quantidades, dentre outros. Mesmo diante de tais dificuldades, € citada uma situacdo em que
0s precos sdo utilizados com vantagens: Lema de Shephard extendido, com a hipotese de
diferenciabilidade.

Para este proposito, (3.23) é modificada:

p'x*=yn*'e=y> ni=yc onde: (3.25)

s

c=>n,,
S
onde ¢ é o custo (total) por unidade de produzir y unidades do produto. E possivel variar os

componentes de p' dentro de certos intervalos sem alterar os valores de x*. Assim, ao

selecionar um componente para tal variagdo (p;), é possivel obter:

ApX =yAc  OU: (3.26)
=y Ap; Ap, (3.27)

gue é o Lema de Shephard na forma discreta.
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A definicdo de eficiéncia em (3.4) permite fazer contato com esta linha de trabalho,
sendo possivel também abrir novas possibilidades, efetuando estimativas de relacdes extremas
dos dados originais.

Para mostrar tais possibilidades, é suficiente relacionar a medida de distancia de
Shephard a medida de eficiéncia de Farrel. Na notacdo de Shephard, é substituida a primeira
porcdo de (3.19) com:

C(y, p) = minc {p'x: ¥(y, x)>1}  onde: (3.28)
Py, x) =,
vF(y. %) com:

v*(y,X) =min v, vx € L(y), v>0,
sendo L(y) definido como na segunda parte de (3.19). Assim, ¥(y, x) é chamado por
Shephard de “funcéo distancia”.

O desenvolvimento anterior assume que as relacdes de producdo sdo determinadas e
estdo disponiveis como em (3.20), para a determinacdo de X. Aqui, deve-se considerar o
ultimo como dado. Portanto, reverte-se para (3.5):

min v (3.29)

VXo =2 X420
= com:

SV, 2,
j=1

4i>0; j=1, .. n ondeY,=0éagoraum vetor de produtos.

. c > N Cn .
Ao considerar Zo =1 como uma extensdo de eficiéncia de Farrell para o caso de
maltiplos produtos de (3.12), é possivel também considerar min v = v* na formulacdo acima

como uma extensdo da funcdo distancia de Shephard (e conceitos relacionados) para uso na

Zc>e v*

avaliacdo de eficiéncia das DMUs. Assim, ao se comparar com (3.12), esses valores
sdo complementares um ao outro (eles s&o de fato reciprocos), ou seja, a fungdo distancia de
Shephard ¢ convertida em uma medida de eficiéncia com v* < 1 e v* = 1 somente quando a
DMU designada é eficiente relativa a outras observacdes e/ou condi¢fes teoricamente
prescritas.

Desta forma, é empregada a definicdo de eficiéncia ndo sé para unir duas vertentes
anteriormente separadas de pesquisa econdmica, mas também para abrir novas possibilidades

para cada uma delas, incluindo novas maneiras de estimar relacGes extremas a partir de dados
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empiricos.

3.4 DEFINICAO E SELECAO DAS DMUs

De acordo com Cooper et al. (2011), as DMUs s&o unidades tomadoras de deciséo,
tais como: hospitais, universidades, cidades, empresas, departamentos, regides, paises, dentre
outros, que convertem insumos em produtos. Visando reduzir o grau de heterogeneidade e
constituir um conjunto de DMUs comparaveis, Golany e Roll (1989) enunciaram alguns
requisitos: as unidades devem desenvolver as mesmas tarefas com objetivos semelhantes;
atuar em condicdes de mercado parecidas; e 0s insumos e produtos que caracterizam o
desempenho de todas as unidades dentro do grupo devem ser idénticos, exceto pelas
diferencas na intensidade ou magnitude. Segundo Dyson et al. (2001), o ambiente externo
normalmente impacta sobre o desempenho global das unidades, ja a suposicdo de que as
unidades atuam em ambientes semelhantes € raramente realizada com seguranca, por isso, as
variaveis ambientais sdo levadas para a analise, completando o conjunto de insumos/produtos.

Para a presente pesquisa, 0s parametros que nortearam o processo de escolha das EJs,
foram: as unidades tém as horas de trabalho dos consultores juniores como principal insumo;
desenvolvem as atividades de capacitacdo e de consultoria em areas correlatas; e, o publico
alvo sdo as pessoas fisicas, as micro e as pequenas empresas. Sendo assim, a avaliacdo de
eficiéncia relativa restringiu-se ao conjunto de EJs filiadas a Brasil Junior, ligadas a area de
Ciéncias Sociais Aplicadas, que tém como foco as pessoas fisicas, as micro e as pequenas
empresas.

No aspecto “tamanho do grupo de comparagdo”, consideracdes conflitantes se
apresentam: o maior numero de unidades, por um lado, amplia a probabilidade de capturar
unidades de elevado desempenho para compor a fronteira de eficiéncia; facilita a identificacao
de relagOes tipicas entre insumos e produtos; possibilita a incorporacéo de fatores adicionais
na analise; mas por outro lado, reduz a homogeneidade dentro do conjunto, aumentando a
possibilidade dos resultados serem afetados por fatores exdgenos que ndo sdo de interesse.
(GOLANY; ROLL, 1989; SARKIS, 2007)

Para Golany e Roll (1989), o nimero de unidades deveria ser a0 menos duas vezes 0
namero de insumos e produtos considerados. Para Bowlin (1998), trés unidades tomadoras de
decisdo sdo necessarias para cada insumo e produto usados no modelo; e Dyson et al. (2001)

recomendam o numero de unidades em duas vezes 0 nimero de insumos e produtos.
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A determinacdo das DMUs também ¢é afetada por dois tipos de limites. Um
compreende o periodo de tempo utilizado para mensurar as atividades das DMUs; o outro
engloba as dimensbes organizacionais, fisicas ou regionais que definem as unidades
individuais. E necesséario também identificar as DMUs outliers, ou seja, unidades que se

desviam da caracterizagéo geral do grupo a ser analisado. (GOLANY; ROLL, 1989)

3.5 DETERMINACAO DOS INSUMOS E PRODUTOS

Para Golany e Roll (1989), a lista inicial de varidveis deve ser tdo ampla quanto
possivel, contemplando todos os fatores que possam ter relacdo com o desempenho das
DMUs a serem analisadas. Contudo, a introducdo de um grande numero de fatores tende a
deslocar um numero relativamente elevado de unidades comparadas para a fronteira de
eficiéncia, reduzindo assim, a capacidade de ordenacdo da DEA. Desta forma, é necessario
identificar os fatores mais relevantes, os quais devem diferenciar as unidades comparadas.
Segundo Golany e Roll (1989), tal procedimento pode ser realizado em trés estagios: (a)
triagem de julgamento; (b) anélise quantitativa ndo DEA e (c) anélise baseada na DEA.

No primeiro estagio, especialistas no campo onde as DMUs operam buscam respostas
as questdes formuladas sobre o fator relacionado: se 0 mesmo contribui para um ou mais dos
objetivos definidos na aplicacdo; se transmite informacdo nao incluida em outros fatores; se
contém elementos (preco, por exemplo) que interferem na nocédo de eficiéncia técnica; e, se 0s
dados sdo prontamente disponiveis e confidveis. Além disso, procedimentos sistematicos
(como exemplo: técnica Delphi) para estruturacdo do processo de julgamento também podem
ser aplicados. (GOLANY; ROLL, 1989)

No segundo estagio, alguns aspectos devem ser considerados: atribuicdo de valores
numericos aos fatores; manuseamento de casos com valor zero; inclusdo de fatores
qualitativos; relacdes de isotonicidade que sdo assumidas por DEA,; e, relacGes de producdo
que governam as DMUs a serem analisadas. (GOLANY; ROLL, 1989)

Os modelos DEA manuseiam situagdes com valor zero para alguns dos fatores, desde
gue exista a0 menos um insumo e um produto para cada DMU que ndo seja zero; porém, tais
casos devem ser trabalhados com cuidado, ja que os algoritmos computacionais podem ser
sensiveis ao valor zero (GOLANY; ROLL, 1989). Quando ocorrer dados de lucro negativos,
pode ser desejavel adicionar um numero fixo ao valor da variavel para cada DMU (tornando

assim todos os valores positivos); e uma consideracdo importante € se tais alteracdes
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influenciam nos resultados. Duas formas especificas de alteracdo de dados sdo de particular
importancia: (COOK; SEIFORD, 2009)
e de escala, usando um multiplicador comum ¢, ou seja, transformando x; para %
=aXjj, €,

e de translacéo, usando um coeficiente comum o, transformando x;; para x= « + Xij .

Se a transformacdo de dados na forma (1) é realizada, e os resultados do modelo
permanecem idénticos aos realizados com os dados originais, o referido modelo possui a
propriedade de unidades de invariancia; ja se os resultados ndo sdo afetados pela
transformacdo dos dados, na forma (2), o modelo exibe invariancia de traducdo. (COOK;
SEIFORD, 2009)

Uma das dificuldades enfrentadas por alguns softwares de programacdo matematica,
usados para executar os modelos DEA sdo as questbes de "escala”, tal desequilibrio pode
ocorrer na execucdo do programa mas, a normalizacdo pela média resolve este problema.
(SARKIS, 2007)

As relagbes de isotonicidade significam que aumentos em qualquer insumo né&o
provocam diminui¢cBes em qualquer produto, assim pode surgir a necessidade de inverter os
valores de alguns fatores antes deles entrarem na analise. A inclusdo dos fatores qualitativos é
uma das novidades da DEA; porém, a eles devem ser atribuidos valores numéricos a fim de
participarem da avaliacdo matematica de eficiéncia. (GOLANY; ROLL, 1989)

Sdo utilizadas analises de regressdo para avaliar as relacdes de producdo que
governam as DMUs, a intensidade das relacGes existentes entre os fatores, pode exigir
providéncias: uma fraca relacdo, por exemplo, pode indicar a necessidade de reexaminar o
fator e possivelmente exclui-lo; e uma forte relacdo pode indicar que a informacéo contida
neste fator ja é representada por outros fatores e novamente sua exclusdo deve ser
considerada. Portanto, tais analises devem ser realizadas com o objetivo de eliminar
redundancias e reduzir a lista de fatores. (GOLANY; ROLL, 1989)

O terceiro estagio consiste na execucdo de testes da modelagem DEA. No
procedimento proposto por Golany e Roll (1989), a analise € iniciada com o modelo mais
"estrito" (CCR), sendo que outros modelos séo introduzidos e os resultados séo analisados na
tentativa de explicar as diferengas de eficiéncia resultantes. O modelo é executado com uma
série de combinac0es, sendo que os fatores com pouco impacto sobre os escores de eficiéncia
sdo candidatos a eliminacdo. (GOLANY; ROLL, 1989)

No Quadro 1 sdo listados em ordem cronoldgica estudos desenvolvidos nesta area. De
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maneira geral, propdem a utilizacdo isolada ou conjunta de procedimentos, como: a

“correlagdo”, a “regressdo” ¢ a “DEA”, para subsidiar o tomador de decisdo na escolha das

variaveis a serem incluidas no modelo.

Ano

Autores

Descric¢ao

1991

Norman e
Stoker

Um método de selecdo de variaveis que alia a anélise de correlagdes
simples a Anélise Envoltoria de Dados em um procedimento
iterativo que simultaneamente identifica os insumos e produtos
relevantes e calculam medidas de ineficiéncia dos planos de
operacdo observados.

1999

Lins e Moreira

Refinamento do método de Norman e Stoker (1991), com a
proposicdo de diversas variantes que chamaram de 10-Stepwise.

2001

Simar e Wilson

Desenvolvimento de um procedimento estatistico para verificar o
grau de relevancia de insumos e produtos, bem como o potencial de
agregacao. Sao realizados testes estatisticos e o procedimento de
bootstrap para obtengdo de valores criticos.

2002

Pastor et al.

Método em que duas formulacGes DEA sdo realizadas, uma com a
variavel-candidato e outra sem; e um teste estatistico binomial
determina se o efeito desta variavel sobre a medida da eficiéncia é
importante para o processo de producéo.

2002

Soares de
Mello et al.

Com base no trabalho de Lins e Moreira (1999) é proposto o
método multicritério de selecdo de variveis.

2003

Fanchon

Método recursivo composto pelas seguintes etapas: a) identificacao
de um conjunto de variaveis potenciais; b) execu¢do de um modelo
economeétrico; c¢) execucdo da modelagem DEA, utilizando um
nmero crescente de insumos ou produtos selecionados nas etapas
anteriores; d) execucdo de um modelo econométrico para avaliar a
contribuicdo de cada varidvel para a medida de eficiéncia,
inicialmente com todas as DMUs e, posteriormente, contemplando
apenas as DMUs consideradas eficientes; e) comparacdo de
estatisticas para ajuste do modelo econométrico; e, f) inclusdo de
variaveis para o melhor ajuste.

2003

Jenkins e
Anderson

E mostrado que varidveis altamente correlacionadas podem
impactar significativamente sobre as pontuagdes de eficiéncia e,
portanto, a abordagem estatistica multivariada aliada a medidas de
correlacdo parcial sdo Uteis para determinar a relevancia de uma
determinada variével.

2005

Ruggiero

Abordagem em que: a) inicialmente, as pontuagdes de eficiéncia
sdo obtidas a partir de um conjunto de variaveis de producéao
conhecidas; e, b) tais pontuagdes sdo entdo correlacionadas com um
conjunto de variaveis candidatas. Se os coeficientes da regressao
forem estatisticamente significativos e apresentarem o sinal
apropriado, as variaveis serdo consideradas relevantes para o
processo de producdo. Esta analise é repetida, identificando uma
variavel de cada vez.

2007

Daraio e Simar

Agregam os insumos e os produtos altamente correlacionados para
reduzir o espago de possibilidades de producdo para um Unico
insumo e um unico produto.

2007

Senra et al.

Métodos multicritérios para selecdo de variaveis: Combinatorio
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Ano Autores Descricao

inicial e Combinatdrio por cenarios.

Quadro 1 — Estudos desenvolvidos para escolha de varidveis a serem incluidas na modelagem
DEA
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na literatura

A seguir, é detalhado o método utilizado nesta pesquisa: 10-Stepwise. De acordo com
a Figura 13, a selecdo de varidveis obedece o principio da maxima relacdo causal entre
insumos e produtos. O objetivo € aumentar a eficiéncia média com um numero limitado de
variaveis, ou seja, as com pouca contribui¢do para a eficiéncia média do modelo devem ser
identificadas e retiradas. O tomador de decisdes deve identificar previamente quais variaveis
podem ser insumos ou produtos e avaliar o acréscimo da eficiéncia média pela inclusdo de

uma variavel extra (SENRA et al., 2007). O método se desenvolve da seguinte maneira:

[ Calcular a eficiéncia média de cada par insumo-produto possivel ]

\ 4
[ Escolher a alternativa com maior eficiéncia média ]

\ 4
[ Calcular a eficiéncia média do modelo para cada varidvel acrescentada ](—

\ 4
[ O acréscimo de eficiéncia média é significativo?

Sim
Nao

[ Fim do método ]

Figura 13 - Representacdo grafica do método 10-Stepwise
Fonte: Senra et al. (2007, p. 194)

Para calcular a eficiéncia média, devem ser consideradas as seguintes etapas: escolher
a combinacdo de insumos e produtos; rodar o modelo; somar o score de eficiéncia atribuido a
cada DMU; e dividir o total do score obtido pelo nimero de DMUs.

Para a presente pesquisa, foi considerada a base de dados disponivel, sendo que
inicialmente foram identificados todos os fatores que possam ter relagdo com o desempenho
das EJs analisadas e o quesito “pre¢o” nao foi considerado, por ndo ser utilizado na valoracao
da maioria dos insumos (membros efetivos, horas de treinamento/participante) e por ser
utilizado de forma diferenciada pelas EJs na valoracdo dos projetos sociais; e, para finalizar, o
modelo foi ajustado com a utilizagdo do método 10-Stepwise proposto por Lins e Moreira
(1999).
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3.6 RESTRICOES DE PESO

A eficiéncia de uma DMU ¢ definida como a relacdo ponderada entre produtos e
insumos. Ao inveés de usar pesos exogeneamente especificados, a DEA procura pesos que
maximizam a eficiéncia da DMU analisada (PEDRAJA-CHAPARRO, 1997). No entanto, 0s
pesos encontrados podem apresentar-se incompativeis com o conhecimento prévio ou
opiniBes aceitas sobre os valores relativos de insumos e produtos. (ALLEN et al. 1997) A
DEA permite a atribuicdo de pesos muito altos a produtos e insumos para 0s quais uma DMU
seja particularmente eficiente e pesos muito baixos para 0s outros produtos e insumos.
(PEDRAJA-CHAPARRO, 1997; DYSON; THANASSOULIS, 1988) Assim, as unidades
outliers ou extremas que se especializam em uma tarefa sdo automaticamente classificadas
como unidades eficientes, independentemente do seu desempenho nas outras atividades que
realizam (LEVITT,; JOYCE, 1987), e a eficiéncia relativa de uma DMU pode realmente n&o
refletir o seu desempenho nos insumos e produtos, quando tomados em conjunto. (DYSON,;
THANASSOULLIS, 1988)

Juizos de valor sdo feitos ao escolher os insumos e o0s produtos que contribuam
significativamente para o sucesso das DMUs; porém, os pesos atribuidos pela DEA podem
sugerir que tais insumos ou produtos ndo sejam importantes, dando origem ao argumento para
a restricdo de pesos (PEDRAJA-CHAPARRO, 1997), que também é considerada uma espécie
de julgamento de valor. O objetivo é estabelecer limites dentro dos quais 0s pesos possam
variar, preservando ainda alguma flexibilidade ou incerteza sobre o valor real dos pesos
(ANGULO-MEZA; LINS, 2002), assim, ao colocar restricbes sobre 0s pesos, a regido de
busca é reduzida, e a avaliacdo de eficiéncia da DMU diminui; e, no extremo, se nenhuma
flexibilidade de pesos for permitida, a modelagem DEA perde sua utilidade (PEDRAJA-
CHAPARRO, 1997). As avaliagdes de eficiéncia devem incorporar, por um lado, uma visao
geral da importancia relativa de insumos e produtos, o que levaria a um conjunto fixo de
pesos para todas as DMU; e, por outro lado, deve permitir diferengas na perspectiva
individual das DMUs, o que conduz a flexibilidade total de pesos. (DYSON;
THANASSOULLIS, 1988)

De acordo com o Quadro 2, séo dois tipos de classificacdes a serem consideradas nas
restricbes de peso para insumos e produtos; no primeiro, existem as abordagens que se

utilizam de valores absolutos® ou valores relativos®; ja no segundo, as restricdes podem se dar

* Que impdem limites numéricos a cada um dos pesos.
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de forma direta ou indireta sobre as DMUs avaliadas.

x VALOR
ATUAGAG Absoluto Relativo
Direta Dyson e Thanassoulis I; T]%r:rzse?(re];,
Roll, Cook e Golany Lee, Lee e Thrall
_ Cone Ratio Method Wong e Beasley
Indireta Contingent weight
Restriction

Quadro 2 - Abordagens para restricGes de pesos em DEA
Fonte: Pedraja-Chaparro (1997, p. 223), com adaptagdes.

3.6.1 Restricdes absolutas

Dyson e Thanassoulis (1988) desenvolveram tal abordagem para o caso especifico de
DMUs consumindo um dnico insumo e produzindo vérios produtos; a generalizacdo para
diversos insumos e produtos foi feita por Roll et al. (1991), que se caracteriza pela imposi¢édo
de limites numéricos a cada um dos pesos, conforme discriminado a seguir:

Qi < Vi< Qqi, para insumos P,i < u; < Pyj, para produtos

O objetivo é evitar que insumos e produtos sejam superestimados ou ignorados na
analise. Na definicdo dos limites deve levar em consideracdo: o contexto; as informacdes
disponiveis; e as dimensdes de peso geradas pela execucdo do modelo classico DEA.
(ANGULO-MEZA; LINS, 2002) No entanto, esta abordagem pode conduzir para uma
programacao linear com solu¢des ndo viaveis, onde sdo produzidas diferentes pontuacGes de
eficiéncia dependendo da orientagdo assumida (insumo ou produto) (PEDRAJA-
CHAPARRO, 1997; ALLEN et al., 1997).

H& uma forte interdependéncia entre os limites de diferentes pesos, por exemplo,
definir um limite superior sobre um peso de insumo impde limite inferior aos insumos virtuais
totais das demais variaveis, com implicacbes nos valores dos pesos de insumos
remanescentes. (ALLEN et al., 1997)

O método Cone ratio desenvolvido por Charnes et al. (1989) e Kornbluth (1991)
também utiliza essa abordagem, se os pesos atribuidos pela formulagdo original ndo séo
consistentes com 0s objetivos de algumas DMUs, a eficiéncia destas pode estar sendo

superestimada, assim, as restricdes adicionais impostas podem dar consisténcia aos objetivos

% S40 estabelecidas proporges entre 0s Varios pesos.
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das DMUs. (PEDRAJA-CHAPARRO, 1997)

3.6.2 Restricdes relativas

A fim de contornar o problema da inviabilidade, Thompson et al. (1990)
desenvolveram o conceito de "regido de seguranca” (AR), que sdo restricbes lineares
homogéneas separadas para 0s pesos de insumos e produtos, sendo as propor¢des entre 0s
varios pesos definidas utilizando a informacgdo disponivel e a opinido de especialistas.
(PEDRAJA-CHAPARRO, 1997)

As restricbes AR, considerando os vetores k, I, p e g fornecidos pelo usuario, séo
expressos da seguinte maneira:

klU; < U, < |, Ug piV: < Vi < qiVy

Tais abordagens imp&em restricOes aos pesos, independentemente da magnitude dos
insumos ou dos produtos na DMU sob analise. (PEDRAJA-CHAPARRO, 1997), ou seja, sdo
sensiveis a medida de escala e resultam ao menos em uma DMU eficiente (ALLEN et al.,
1997).

Wong e Beasley (1990) desenvolveram um método que se baseia no uso de
proporgdes. Conceitualmente VX = ZV;Xj; representa a importancia da medida do insumo i
para a DMU j, sendo considerada um peso de insumo "virtual”. Segundo Wong e Beasley, o

tomador de decisdo define um limite superior e um limite inferior, [a;, b;], no espaco de

insumos:
a< X oy
Zvixij

sendo gue um conjunto semelhante de restricdes pode ser imposto aos produtos. Por exemplo:
um conjunto de DMUs representadas por A, B, C, D e E, que produzem dois tipos de
produtos: Y; e Y,. A DEA atribui pesos aos produtos de cada DMU, e o produto virtual Y;
resulta da multiplicacdo do peso que foi dado a este produto pela quantidade produzida na
DMU avaliada, sendo que esta logica também se aplica ao produto virtual Y,. A somatoria do
produto virtual Y; de cada DMU resulta no produto virtual Y; total, e isto se estende para o
produto virtual Y,. Desta maneira, se um produto (ou insumo) é importante, deve contribuir
ao menos com uma determinada percentagem dos beneficios totais (ou custos); no entanto, o
método é vulneravel: se um fator insignificante for incluido na analise, importancia indevida
pode ser atribuida a tal fator. (PEDRAJA-CHAPARRO, 1997)
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Seguindo o principio da Regido de Seguranca, é possivel impor limites relativos sobre
as proporgodes (neste caso, para insumos) do tipo:

Xy < ViXy; <diVh Xy
para todo i > 1, onde c; e d; sdo escolhidos pelo analista, e restricbes equivalentes podem
também ser impostas aos produtos. (PEDRAJA-CHAPARRO, 1997)

O padrdo de pesos selecionado depende dos niveis de insumos e produtos escolhidos
pela DMU, e as restricdes relativas aos pesos virtuais decorrentes da andlise variam,
dependendo das circunstancias da DMU sob anélise. (PEDRAJA-CHAPARRO, 1997)

SuposicOes de limitacbes de peso contingentes do tipo ¢ = 12 e di = «/5,
conduzem para limites do tipo V;Xi < 2V Xk para todo i # k. Na existéncia, por exemplo, de
cinco insumos, pode ser Otimo para uma DMU minimizar todos 0S pesos menos um,
conduzindo a quatro pesos virtuais de magnitude 1/6 e um de 1/3. Por outro lado, pode ser
6timo maximizar quatro (com o valor 2/9) e minimizar o outro (com o valor 1/9). Assim, 0s
valores minimos e maximos atribuidos aos pesos virtuais sdo condicionados ao padréo 6timo
de pesos selecionados para a DMU sob anélise. (PEDRAJA-CHAPARRO, 1997)

3.7 FRONTEIRA INVERTIDA

Os modelos DEA séo extremamente benevolentes com as unidades avaliadas, ja que
estas podem ser avaliadas como 100% eficientes, mesmo apresentando desempenho favoravel
em apenas algumas das variaveis (SOARES DE MELLO et al., 2005), e até com atribuicdo de
pesos nulos a varios multiplicadores. (LINS; ANGULO MEZA, 2000) Como reflexo, ha
baixa discriminacdo entre as DMUs avaliadas.

Ao contrario, a fronteira invertida é uma avaliacdo pessimista das DMUs. E composta
pelas DMUs com as piores combinagdes de insumos e produtos (e pode ser chamada de
fronteira ineficiente). (ALMEIDA et al., 2007) Para o calculo da fronteira de ineficiéncia é
realizada a troca dos insumos com os produtos do modelo DEA original. A Figura 14 mostra
as duas fronteiras, a classica e a invertida, para o caso DEA com retornos variaveis de escala
(BCC).
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Fromteira i
classica =

Output

\

Fronteira
invertida

Input

Figura 14 — Fronteira DEA BCC cléssica e invertida
Fonte: Soares de Mello et al. (2005, p. 2531)

Posteriormente, € calculado o indice de eficiéncia agregado (SOARES DE MELLO et
al., 2008), conforme (1), que é a media aritmética entre a eficiéncia em relacdo a fronteira
original, e a ineficiéncia em relacdo a fronteira invertida. Este indice de eficiéncia pode ser
apresentado na forma normalizada, bastando dividir todos os valores pelo maior indice
calculado.
eficiéncia padréo + (1 — eficiéncia invertida )

2 1)

Assim, para uma DMU ter a maxima eficiéncia composta, ela precisa ter bom

Eficiéncia composta =

desempenho na fronteira padréo e ndo ter bom desempenho na fronteira invertida, ou seja, a
DMU apresenta bom desempenho naquilo em que é melhor; e ndo tem desempenho ruim no
critério em que é pior. (ALMEIDA et al., 2007)

3.8 SUPEREFICIENCIA

Este modelo foi desenvolvido por Andersen e Petersen (1993); tem a finalidade de
desempatar as DMUs consideradas eficientes, visto que as mesmas obtém pontuacédo
equivalente a unidade quando utilizada a modelagem DEA (COOK; SEIFORD, 2009; LEE et
al., 2011), tendo como ideia principal comparar a DMU avaliada com uma combinacdo linear
de outras DMUs da amostra. Ao excluir as observacGes da DMU avaliada, sdo afetados
apenas as pontuacdes de eficiéncia das DMUs eficientes, assim, estas DMUs podem obter

uma pontuacdo de eficiéncia superior a um. Tal abordagem fornece um ranking de DMUs
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eficientes semelhante ao ranking das DMU ineficientes. (ANGULO-MEZA,; LINS, 2002)
3.9 AVALIACAO CRUZADA

Esta metodologia considera as avaliacGes realizadas aos pares, ou seja, a DMU é
avaliada de acordo com o esquema de ponderacdo 6tima atribuido a outras DMUSs, sendo esta
pontuacdo resultante da média das eficiéncias da DMU avaliada, calculado por esquemas de
ponderacdo, que sdo 0s "pontos de vista" das outras DMUs. (ANGULO-MEZA; LINS, 2002)

3.10 CONSIDERACOES FINAIS

Desde o surgimento da DEA classica, em 1978, observam-se avangos neste campo de
estudo, sendo aprimorados os critérios para selecionar as DMUs e determinar 0s insumos e
produtos. No primeiro caso, o0 objetivo é reduzir o grau de heterogeneidade, para constituir um
conjunto de DMUs comparéaveis; no segundo, aumentar o poder de discriminacdo e ordenacao
do modelo. Outros avancgos se seguem: com as “restricdes de peso”, que inserem o tomador de
decisbes na escolha dos pesos; a fronteira invertida, que avalia o conjunto de DMUs por outro
angulo; a supereficiéncia, que atribui pontuacGes diferentes para as DMUs posicionadas na
fronteira; e, a avaliacdo cruzada, em que a DMU ¢ avaliada pelo “ponto de vista” de outras
DMUs. Existem outros estudos que ndo foram citados, por ndo estarem relacionados a
modelagem escolhida. Assim, observou-se neste capitulo que os conceitos importados da
teoria econdmica (a estatica comparativa, a teoria da dualidade, o teorema do envelope, as
condicdes Pareto e a funcdo de producdo) foram adaptados para atender os objetivos da
modelagem DEA. E, no proximo capitulo é realizada a revisdo empirica sobre estudos que
contemplem “EJS” e “DEA” .



4 LITERATURA EMPIRICA CORRELATA: ESTUDOS SOBRE EMPRESAS
JUNIORES E ESTUDOS QUE UTILIZARAM DEA

4.1 EMPRESAS JUNIORES

Neste tOpico sdo apresentadas estatisticas de trabalhos constantes do “Google

Académico” e do “Portal Periddicos Capes” que tém as EJs como objeto de pesquisa. A

seguir, separados por “temas de pesquisa”, sao selecionados alguns estudos e apresentado os

principais resultados alcangados.

4.1.1 Estatistica de estudos sobre EJs

De acordo com a Tabela 1, foram encontrados 101 trabalhos; destes, 44 foram

publicados em periddicos e 41 apresentados em eventos regionais e nacionais; sdo 14

Dissertacdes de Mestrado e apenas 2 Teses de Doutorado.

Tabela 1 — Estatistica de trabalhos tendo as EJs como objeto de pesquisa

) ) Frequéncia Frequéncia
Ano Publlggg{?\o em | Apresentacdo | Dissertacéo Tese de relativa acumulada
periodicos em eventos de Mestrado | Doutorado ud % | ud %
2013 2 2 0 0 4 4 4 4,0
2012 11 4 3 0 18 178 | 22 21,8
2011 5 5 1 0 11 109 | 33 32,7
2010 3 6 0 1 10 99 | 43 42,6
2009 2 2 3 1 8 79 | 51 50,5
2008 7 3 2 0 12 119] 63 62,4
2007 1 4 1 0 6 59 | 69 68,3
2006 5 6 0 0 11 10,9 | 80 79,2
2005 4 3 0 0 7 6,9 | 87 86,1
2004 1 2 0 0 3 3 90 89,1
2003 1 3 2 0 6 59 | 96 95,0
2002 1 0 0 0 1 1 97 96,0
2001 0 0 2 0 2 2 99 98,0
1999 0 1 0 0 1 1 100 99,0
1992 1 0 0 0 1 1 101 | 100,0
Total 44 41 14 2 101 | 100

Fonte: Elaborado pelo autor, com base no “Google Académico” e no “Portal Periddicos Capes”.

Ha uma maior concentracdo de trabalhos em anos mais recentes, sendo que 2012 se
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destaca com 18 trabalhos, o que representa 17,8% do total. O maior interesse em questfes de
pesquisa relacionadas a EJs € decorréncia natural da crescente expansdo destas organizagoes.
Cabe destacar que ndo foram encontrados estudos sobre as EJs nas perspectivas e dimensdes

abordadas.

4.1.2 Descricdo de estudos tendo as EJs como objeto de pesquisa

4.1.2.1 A aprendizagem

Tendo como objeto de pesquisa duas EJs localizadas nas cidades de Porto Alegre e
Santa Maria, no Rio Grande do Sul e, com base em questionarios, entrevistas, observacdes in
loco e documentos, Batista et al. (2010) concluiram que: (a) “a troca de experiéncias com 0s
colegas” se constitui no principal mecanismo de aprendizagem necessario a atuacao
empresarial; (b) nos “projetos internos”, 0 conhecimento & aplicado mais intensamente,
nestes, a tolerancia a erros € maior do que nas consultorias realizadas externamente; (c)
“relatorios, banco de dados ¢ intranet das Ejs” sdo as fontes de informacdo mais lembradas
para elaboracdo de um novo projeto ou atividade e (d) “treinamentos, intranet, relatérios e
troca de experiéncia com colegas/membros de trabalho”, sdo as principais formas utilizadas
para repassar as informacdes dentro da EJ. Partindo dos conceitos de Levitt e March (1995), e
Nonaka e Takeuchi (1997), concluiu-se também que existe “memoria organizacional e
“Gestédo do Conhecimento” nas EJs.

Com base em questionario aplicado em quinze EJs, Silva et al. (2010) concluiram que:
as EJs federadas de Minas Gerais atuam no formato de rede, sendo os “e-mails” e 0s
“encontros presenciais”, 0s mecanismos mais utilizados; ha incentivos das EJs aos seus
membros para que participem ativamente do Movimento de Empresas Juniores (MEJ), por
meio de: reunifes, encontros, eventos e ferramentas de comunicagdo e que as EJs incentivam
a retengdo do conhecimento por meio de documentos e relatérios, objetivando armazené-lo e
perpetua-lo.

Ao se utilizar de uma EJ da Universidade Federal do Parana e com base: (a) nas
respostas dos participantes sobre o tema “Gestdo do Conhecimento” e (b) nos resultados de
pesquisa com o cendrio nacional, que contempla outros tipos de organiza¢Bes, 0 cenario
estudantil foi apontado por Bettoni et al. (2011) como o de maior propensdo a praticas de

Gestdo do Conhecimento, sendo que tal resultado se justifica pelo menor impacto dos erros e
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acertos nas EJs.

4.1.2.2 Contribuindo para a melhoria na gestao das EJs

Com base em estudo de caso e questionério aplicado a integrantes de EJs, durante o
ENEJ (Encontro Nacional de Empresas Juniores), realizado na cidade de S&o Paulo em julho
de 2007, foi proposto um Sistema de Medicdo de Desempenho para aplicacdo em Empresas
Juniores, utilizando como referéncia o modelo Balanced Scorecard (BSC). (CASTRO, 2007)

Tendo como objeto de pesquisa uma EJ do curso de Administracdo e utilizando-se de
pesquisa-acdo, Milito et al. (2006) aplicaram o BSC no processo de orientacdo estratégica da
organizagdo, com a sua conversao para um sistema de gestdo estratégica.

Houve descricdo do processo de implementacdo do BSC em uma EJ de Engenharia de
Producdo, sendo este apresentado como um eficiente sistema de gestdo estratégica, que se
propGe a: monitorar a atuacdo da EJ, comunicar a estratégia a seus membros e garantir o
alinhamento dos objetivos a missdo e a visao da EJ. (FALLEIROS et al., 2010)

Construiu-se  entendimento sobre o0s objetivos a serem considerados no
desenvolvimento do planejamento estratégico de uma EJ da Universidade Federal de Santa
Catarina, sendo que as acOes foram alinhadas a partir destes. Além disso, 0 “MCDA-C” foi
utilizado como instrumento de intervencdo, tendo como resultados: a identificacdo de 9 (nove)
objetivos estratégicos em que o desempenho pode ser avaliado, e houve a proposicéo de acdes
de aperfeicoamento. (ENSSLIN et al., 2008)

Com base em entrevistas realizadas em dez EJs da Universidade Federal de Vicosa,
Guimardes et al. (2013) concluiram que na maioria das empresas ndo ha treinamento
especifico em “negociacdo com clientes”, sendo o conhecimento repassado aos novos
integrantes pelos mais experientes e 0 maior obstaculo, é o preco, pois os clientes esperam

que a EJ ndo cobre ou cobre um preco inferior, mesmo este estando abaixo do mercado.

4.1.2.3 A responsabilidade social

Amparado em pesquisa desenvolvida no XI Encontro Nacional de Empresas Juniores
do Brasil, realizado em Salvador (BA) no ano de 2003, Oliveira (2005) identificou expressiva
participacdo de EJs na prestacdo de servigos para organizacdes do terceiro setor, o que

caracteriza a¢Oes de empreendedorismo social.
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4.1.2.4 Desenvolvendo competéncias

Com base em pesquisa documental e questionarios, Cavalcanti et al.(2009) concluiram
que a participacdo em uma EJ da Universidade Federal de Santa Catarina, entre o periodo de
2003 e 2008, foi importante para a formacdo profissional e o desenvolvimento pessoal dos
académicos de Administracdo; além de facilitar o processo de aprendizagem, contribuiu para
posiciona-los no mercado de trabalho.

Tendo como objeto de pesquisa a agéncia junior da Universidade Catolica de Brasilia,
foi verificada a utilidade das EJs nos cursos de publicidade e propaganda. Com base em
questionarios respondidos por empregadores e alunos estagiarios, foi demonstrado que o
aluno capacitado numa EJ tem uma formacdo mais consistente para atuar no mercado de
trabalho do que seu colega que ndo teve tal oportunidade. Na percepcdo dos empregadores,
responsabilidade, dedicacdo e interacdo com a equipe séo os diferenciais que o académico
adquire com o treinamento na EJ. (CARVALHO, 2003)

Com base em 37 questionarios respondidos em nove EJs da Universidade Federal de
Santa Catarina, foi verificado elevado grau de desenvolvimento dos participantes nas trés
dimensGes propostas por Fleury e Fleury (2001): individual, profissional e organizacional. De
acordo com Cesconetto et al. (2012), além do contato com situacGes reais, 0 ambiente da EJ
possibilita o desenvolvimento de competéncias que o mercado valoriza: capacidade de
negociacdo, capacidade de liderar, capacidade de trabalhar em equipe, boa comunicacdo e
conhecimento técnico.

Marques (2012) analisou as competéncias desenvolvidas pelos egressos da EJ do curso
de Administracdo da Universidade Federal de Uberlandia, entre os anos de 1994 a 2010. Com
base em: observacdo direta, analise documental e entrevistas com ex-membros da EJ,
concluiu que: (a) as competéncias comportamentais sdo as que mais apresentam incidéncia
entre os pesquisados; (b) predominam elementos positivos quanto a constituicdo de
competéncias no espago de aprendizado da EJ e (c) estas colaboram no desenvolvimento da
carreira profissional de seus egressos.

Tendo como objeto de pesquisa uma EJ de Psicologia e com base em: observacéo,
analise documental e dez entrevistas, Lautenschlager (2008) identificou que, na percepc¢do dos
participantes, o desenvolvimento de competéncias relaciona-se: a liberdade de atuagdo, ao
incentivo a criatividade e a inovagao nos processos e métodos, ao incentivo para buscar novos
conhecimentos e a aprendizagem por meio da pratica e com o erro. Os saberes descritos por

Le Boterf (2003) permearam as falas dos participantes com predominio do aprender a
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aprender. E a falta de apoio e de orientagdo foi um dos fatores avaliados como limitantes ao
desenvolvimento de competéncias.

Tendo como objeto de pesquisa a Empresa Junior de Psicologia da FCLAS/UNESP,
Peres et al. (2004) concluiram que a EJ tem atingido seus objetivos a contento, pois: coloca
seus participantes em contato direto com o exercicio profissional ainda durante o curso de
graduacdo, possibilita a aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos em sala de aula e
aproxima a universidade da comunidade, contribuindo com as micro, pequenas e médias
empresas do municipio e regido mediante a prestacao de servicos acessiveis e de qualidade.

Com base em entrevista realizada com treze consultores juniores de sete EJs da regido
Metropolitana do Recife, Franco e Feitosa (2006) concluiram que: (a) a experiéncia de
consultoria junior se configura como um importante instrumento para a formacéao profissional
do estudante, antecipando a este situacdes poOs-formatura; as demandas no trabalho de
consultoria os estimulam a estudar, j& que o aprofundamento em temas relacionados a
consultoria é condicdo necessaria para a realizagdo de um bom trabalho e a atuagdo como
consultor nas empresas contratantes, além do profissionalismo e da responsabilidade,

desenvolve nos estudantes habilidades de negociacao e de argumentacéo.

4.2 DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA)

No Brasil, de acordo com a Tabela 2, foram registrados de 1994 a 2012, 342 trabalhos
que utilizaram a modelagem DEA: sdo 85 teses de doutorado e 254 dissertacGes de mestrado.
E possivel identificar crescimento mais expressivo a partir do ano 2000, e também picos nos
anos mais recentes: em 2010 e 2012.

As aplicacbes da DEA se difundiram a uma ampla gama de setores (saude, educacao,
agricultura, saneamento, turismo, transportes, esportes, credito, agroindustria), para avaliar o
desempenho de: universidades, hospitais, asilos, clubes de futebol, companhias aéreas,
empresas de seguros, bancos, cooperativas, agéncias de correios, produtores agricolas,
provedores de servicos da internet, portos, aeroportos, concessionarias de rodovias,
distribuidoras de energia elétrica, usinas de cana-de-agucar, companhias petroliferas,
ferrovias, empresas de saneamento, delegacdes participantes dos jogos olimpicos, metrd,
usinas hidrelétricas, dentre outros. A utilizacdo da DEA serviu para avaliar a aplicacdo dos
recursos publicos (postos de saude, escolas, creches). E também esteve presente em outros

tipos de estudos: a gestdo dos tributos; o desempenho de governantes; a avaliacdo das
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condicBes de vida nos municipios; as questdes turisticas; a educacdo fiscal; as transferéncias
intergovernamentais; o crescimento econdmico; o desenvolvimento humano; as compras
governamentais; 0s processos licitatorios; a exclusdo e a inclusdo social; os assentamentos
rurais; a relacdo entre recursos da arrecadacao propria e do fundo de participacdo sobre os
indicadores de riqueza e bem-estar social dos estados brasileiros e a eficiéncia do gasto e da

qualidade da satde publica.

Tabela 2 — Trabalhos publicados no Brasil que utilizam a modelagem DEA

Ano Doutorado Mestrado
ne % n° %

1994 1 1,18 0 0,00
1995 0 0,00 2 0,79
1996 0 0,00 1 0,39
1997 0 0,00 2 0,79
1998 2 2,35 6 2,36
1999 1 1,18 1 0,39
2000 5 5,88 14 5,51
2001 5 5,88 4 1,57
2002 4 4,71 16 6,30
2003 8 9,41 15 5,91
2004 2 2,35 17 6,69
2005 5 5,88 16 6,30
2006 8 9,41 14 5,51
2007 5 5,88 16 6,30
2008 5 5,88 29 11,42
2009 3 3,53 16 6,30
2010 11 12,94 38 14,96
2011 6 7,06 19 7,48
2012 14 16,47 28 11,02
Total 85 100 254 100

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pelo Portal da Capes
(Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), 2013.

A instituicdo “Universidade” foi objeto de pesquisa em 33 trabalhos e as dimensdes
estudadas: a instituicdo como um todo (9), a producéo cientifica (1), os programas de pés-
graduacéo (8), os hospitais de ensino (2), o exame nacional de cursos (1), os departamentos
académicos (8), os cursos de graduacdo (3) e os bolsistas de produtividade (1). O setor
agricola esteve em 41 trabalhos e as culturas mais presentes: aves, arroz, cafe, soja, boi, fruta,
leite, hidropbnico, camardo e pesca artesanal, sendo as seguintes dimensbes estudadas:
produtor, municipio, estado, segmento especifico, cultura especifica e agricultura como um

todo.
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A DEA também foi utilizada: na gestdo de riscos, na avaliacdo de imdveis urbanos,
nos estudos de logistica, na avaliagdo da eficiéncia energética, na analise das demonstracoes
contabeis, na previsdo de insolvéncia de empresas e nas tomadas de decisdo para concessdo de
crédito. Além disso, alguns trabalhos aprofundaram os estudos sobre a modelagem DEA e

propuseram aprimoramentos.

4.2.1 DESCRICAO DE ESTUDOS UTILIZANDO DEA

Wilson et al. (2013) investigaram métodos que podem assegurar viabilidade a longo
prazo de pequenos hospitais. Este artigo usa uma projeto em duas etapas para focalizar sobre
uma hipédtese de relacionamento entre eficiéncia técnica de pequenos hospitais e um conjunto
de indicadores financeiros desenvolvidos para estas entidades.

Emrouznejad e Anouze (2010) propuseram uma estrutura para combinar DEA com
classificacdo e regressao para avaliar a eficiéncia e produtividade de DMUs. O resultado de
modelos combinados € um conjunto de regras que podem ser utilizadas pelos elaboradores de
politicas para descobrir razdes por tras das instituicdes bancérias eficientes e ineficientes.

Com o objetivo de estimar custos marginais eficientes de produtos, Giokas (2002)
propbs um composto metodoldgico baseado em métodos multi-critérios que envolvem as
técnicas de: Data Envelopment Analysis (DEA), Programacdo por objetivos (GP) e Analise
de regressao.

Mugera et al. (2012) empregaram um procedimento em trés estagios para investigar o
crescimento da produtividade do trabalho e sua convergéncia no setor agricola do Kansas. Foi
utilizado um painel de 564 fazendas para o periodo de 1993 a 2007. Na primeira etapa, foi
utilizada a DEA para calcular indices de eficiéncia técnica. Na segunda etapa, 0 crescimento
da produtividade do trabalho foi decomposto em componentes atribuiveis a variacdo da
eficiéncia, a mudanca técnica e ao fator intensidade. Na terceira etapa foram realizadas
analises de regressdo para investigar a convergéncia do crescimento da produtividade do
trabalho e da contribuicdo de cada um dos trés componentes no processo de convergéncia.

Gomes et al. (2011) utilizaram modelos DEA com restrigdes aos pesos para avaliar o
desempenho de 21 sistemas de producdo modais de pecudria de cria, localizados em
diferentes municipios brasileiros. Propuseram e aplicaram dois modelos, com varidveis
diferentes: um com enfoque econdmico e outro sob a ética socioambiental. Restri¢fes do tipo

ARI (Regido de Seguranca Tipo 1) foram impostas as variaveis de output de cada modelo e,
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para que os valores resultantes ndo fossem influenciados pela escala de valores, os dados
foram normalizados. Os resultados apontaram como fontes de ineficiéncia: mao de obra com
baixa qualificacdo e touros de qualidade questionavel, constituindo-se em gargalos ao sistema
pecuério.

Rios (2005) mediu a eficiéncia relativa das operagdes dos terminais de contéineres do
Mercosul nos anos de 2002, 2003 e 2004, utilizando a técnica “DEA” — modelos: CCR e
BBC, com cinco inputs e dois outputs. A unidade de anélise foi composta por 15 terminais de
contéineres brasileiros, 6 argentinos e 2 uruguaios. A regressdo Tobit permitiu identificar os
fatores determinantes da eficiéncia: “ntimero de guindastes”, “nimero de bergos”, “niimero de
funcionarios” e “area do terminal” — estatisticamente significativos a 5% em ambos os
modelos (CCR e BBC).

Mariano e Pinheiro (2009) mensuraram a eficiéncia técnica dos produtores familiares
no projeto de irrigacdo do Baixo Acu e analisaram os fatores socioecondmicos determinantes
da ineficiéncia técnica. Para se atingir o primeiro objetivo, foi estimada a eficiéncia técnica
dos produtores em trés modelos de fronteira de producdo ndo-paramétrica: DEA-C, DEA-V e
FDH e na etapa seguinte, foi utilizado o modelo de regressdo Tobit para identificar os fatores
socioeconémicos que explicam a ineficiéncia técnica dos agricultores. Como resultados, a
eficiéncia dos agricultores foi considerada baixa em todos os modelos rodados; na suposigao:
de retornos constantes de escala, apenas 6,7% sdo eficientes; de retornos variaveis de escala,
24%; e de livre descarte de recursos, 54,7%. Para reduzir a ineficiéncia, foram apresentadas as
seguintes sugestdes: estimular a permanéncia dos agricultores familiares em seus lotes;
ampliar a estes o treinamento para utilizagdo de sistemas de irrigacdo e estimular o uso do
crédito rural.

Com base em fronteiras de eficiéncia ndo estocésticas, combinadas com modelos de
regressdo, foram avaliados os servigos ambulatoriais e hospitalares nos municipios do estado
do Rio de Janeiro. Como conclusdes: a) existem grandes diferencas de desempenho no
atendimento aos usuarios do SUS nos municipios do estado do Rio de Janeiro e b) os
desequilibrios de desempenho entre 0s municipios escapam, em certa medida, ao controle dos
gestores locais, demandando coordenacéo e aporte de recursos extramunicipais. As condic¢oes
socio econdmicas prevalecentes afetam a eficiéncia dos servigos, sendo que o tamanho da
populacéo e a eficiéncia caminham em dire¢Ges opostas. Os problemas de coordenacéo, de
logistica e de processamento de informagdes, causados pela escala de operagdes, podem
superar até mesmo o “efeito-riqueza” gerado pela renda das cidades. O estudo constata que,

embora o tamanho do PIB municipal favore¢a os municipios, dando-lhes maior capacidade de
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resposta aos problemas, a renda per capita tem efeito nulo. A populagéo residente pode ser
razoavelmente rica e saudavel, mas a populacéo atendida pode ser muito pobre e doente. Os
municipios mais ricos servem de anteparo para 0s municipios mais pobres. Essa realidade
transcende as possibilidades de atuacdo de gestores locais de saude. Na busca de eficiéncia, 0s
gestores locais se vém diante de um serio dilema, se forem pouco eficientes, punem a
populacdo de seus municipios, mas se forem potencialmente eficientes podem, ainda assim,
ndo serem efetivos, pois municipios que dispdem de boa estrutura atraem 0s casos mais
graves de outras cidades, “importando” as ineficiéncias alheias. (MARINHO, 2003)

Santos (2002) analisou o setor agropecuério do Nordeste por meio das medidas de
eficiéncia técnica ¢ de escala calculadas através da modelagem “DEA”, e identificaram os
condicionantes das diferencas de eficiéncia entre as areas em estudo. Como resultados, sdo
distintas as variaveis que explicam a eficiéncia nas areas em estudo; sendo que nas regides
cacaueiras, a adocdo de técnicas para o controle de pragas e as praticas de irrigacdo tém
contribuido para melhores niveis de producdo e produtividade; nos cerrados nordestinos, as
areas que tiveram maior percentual de estabelecimentos com uso de adubos e corretivos sdo
as mais eficientes; nas areas canavieiras, 0s investimentos em tecnologia e em qualificacdo
profissional, bem como em assisténcia técnica, sdo importantes para elevagdo da eficiéncia;
no meio-norte, o uso de adubos e corretivos, as praticas de conservacdo do solo, o uso de
energia elétrica e a formacdo de capital humano; nas microrregides subcosteiras, 0
desenvolvimento de técnicas de irrigacdo, a ampliacdo no fornecimento de energia elétrica,
bem como a assisténcia técnica explicam os melhores niveis de eficiéncia; no agreste, a
ampliacdo das é&reas cultivadas e o fornecimento de energia elétrica contribuiram
sobremaneira para os melhores niveis de produgdo nas microrregides que compdem essa area
e no semi arido, as variaveis referentes a conservacdo do solo, aos financiamentos, a
assisténcia técnica, aos investimentos e, sobretudo, a irrigagdo tém contribuido para melhores
niveis de eficiéncia.

Landivar (2012) identificou os determinantes de eficiéncia técnica dos terminais
intermodais do Brasil. Para estimar os niveis de eficiéncia técnica, utilizou a Analise de
Envelopamento de Dados (DEA) e para identificar os fatores que determinam a eficiéncia, o
modelo de regress@o Tobit. Como resultados, as variaveis: (a) de localiza¢ao “soja, milho e
trigo produzidos no entorno do terminal”, em média, amplia a eficiéncia dos terminais, em
0,000571%,; (b) terminais operados sob a administracdo privada, em 22% e (c) terminais
portudrios, 69%. Portanto, se os terminais intermodais estiverem estrategicamente instalados,

operar sob uma estrutura de propriedade privada e configurar-se em terminais portuarios
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dentro da cadeia de escoamento de grdos, lhes confere uma relacdo significativamente
positiva com o desempenho.

4.3 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentadas as estatisticas de trabalhos que tiveram as EJs como
objeto de pesquisa, ou que se utilizaram da modelagem DEA,; além disso, foram selecionados
alguns estudos e apresentados os principais resultados alcancados. E, com relacdo as EJs,
objeto desta pesquisa, ndo foram encontrados trabalhos com aplicacdo da DEA, sendo
inéditos para estas os diversos estudos desenvolvidos: a selecdo das EJs visando atender ao
requisito de “comparabilidade”; as defini¢cdes sobre: a orientagdo (a insumos, ou a produtos),
0 retorno de escala (se constante ou variavel), os insumos e produtos, e 0s pesos utilizados na
modelagem e, finalmente, o modelo rodado, com: a obtencéo: dos scores de eficiéncia, dos

benchmarks e das metas a cada EJ para alcancarem a fronteira da eficiéncia.



5 METODOLOGIA

No que tange aos objetivos, esta pesquisa foi enquadrada simultaneamente como
descritiva e explicativa, sendo que a primeira expde caracteristicas de determinada populacao
ou de determinado fenémeno estabelecendo correlagBes entre variaveis (VERGARA, 2006)
que € o caso deste estudo. J& a segunda, por ter como preocupacdo central identificar os
fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fenémenos, explica a razéo e o
por qué das coisas (GIL, 2006).

Quanto a natureza do problema, uma pesquisa pode ser classificada como tedrica
(pura) ou prética (aplicada, empirica). De acordo com Vergara (2006), a pesquisa aplicada é
motivada fundamentalmente pela necessidade de resolver problemas concretos e a pesquisa
pura, pela curiosidade intelectual, situada sobretudo no nivel de especulacéo.

Segundo Magalhées e Orquiza (2002), a pesquisa aplicada gera conhecimentos para
solucdo de problemas especificos. Assim, este estudo € considerado uma pesquisa pratica, por
classificar as EJs de acordo com o critério da “eficiéncia”, identificando os fatores de gestdo
que a determinam.

Ao considerar a natureza das variaveis envolvidas num estudo, é possivel encontrar
dois tipos de pesquisa: a quantitativa e a qualitativa. A pesquisa quantitativa: (a) busca isolar a
causa do efeito; (b) tenta medir e quantificar; (c) tem como meta operacionalizar a teoria e
suas defini¢bes; (d) tenta controlar outras varidveis e (e) evita a influéncia do pesquisador
(CASTRO, 2008); utiliza instrumentos estruturados na forma de questionarios e deve ser
representativa para que seus dados possam ser generalizados; permite o teste de hipdteses e
gera indices que podem ser comparados ao longo do tempo (CRESWELL, 2007). As
pesquisas quantitativas consideram apenas as opinides e informacGes que possam ser
traduzidas em numeros e requer 0 uso de técnicas estatisticas (percentagem, média, moda,
mediana, desvio-padrao, coeficiente de correlacdo, analise de regressao, etc.).

A pesquisa qualitativa: (a) comega com narrativas e ndo com teorias; (b) trabalha com
texto ou com o que vira texto; (c) retorna ao oral, ao particular, ao local e ao oportuno; (d) faz

justica a complexidade do objeto; (e) busca descobrir e néo testar; (f) tem como meta penetrar


http://www.ibope.com.br/calandraWeb/servlet/CalandraRedirect?temp=5&proj=PortalIBOPE&pub=T&db=caldb&comp=Biblioteca&docid=D3673A49388DA97883256EB5006A73BC
http://www.ibope.com.br/calandraWeb/servlet/CalandraRedirect?temp=5&proj=PortalIBOPE&pub=T&db=caldb&comp=Balcão+de+Informações&docid=13792E18EDF3BA8D83256EB40052EDBC
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no problema; (g) o método é aberto; (h) enfatiza os significados e as representagdes que as
coisas tém para as pessoas e (i) a compreensdo vém a partir do interior. Para isso, se utilizam
de documentos, observacao passiva, entrevistas, grupos de discussao (ou focais) e observacgédo
participativa. (CASTRO, 2008)

O presente estudo é principalmente quantitativo, pois: (a) a eficiéncia relativa das EJs
foi mensurada com base na quantidade de insumos e produtos processados ao longo de um
periodo e (b) para identificar os fatores de gestdo que explicam as diferencas de eficiéncia
entre as EJs, foram utilizadas técnicas estatisticas de “analise de regressdao” ¢ de “analise de
variancia”.

Com relacdo aos procedimentos técnicos, a pesquisa se utilizou: a) de dados
secundarios disponibilizados pela Brasil Junior® (Confederacdo Brasileira de Empresas
Juniores); b) da técnica ndo paramétrica de analise envoltéria de dados (DEA), para avaliar a
eficiéncia técnica relativa das EJs; ¢) da analise de regressdo e da analise de variancia para
identificar os fatores de gestdo que explicam as diferengas de eficiéncia entre as EJs e d) da
estatistica descritiva (média aritmética, frequéncia relativa, frequéncia acumulada), para
avaliar as EJs por outras perspectivas.

Cabe destacar os trabalhos de Santos (2002) — agropecuaria do Nordeste, Marinho
(2003) — servigos de salde nos municipios do Estado do Rio de Janeiro, Rios (2005) —
operagOes dos terminais de contéineres do Mercosul, Mariano e Pinheiro (2009) — produtores
familiares no projeto de Irrigacdo do Baixo Acu e Landivar (2012) — terminais intermodais
do Brasil, que também desenvolveram seus estudos em duas etapas: na primeira, por meio da
modelagem DEA, avaliaram a eficiéncia relativa das unidades tomadoras de decisdo (DMUs)
e na segunda, com base nos scores de eficiéncia atribuidos a cada DMU, utilizaram-se de
técnicas de regressao para identificar os fatores que explicam as diferencas de eficiéncia entre
as DMUs.

5.1 POPULACAO E AMOSTRA DA PESQUISA

Segundo estimativas da Brasil Junior (2010), existem aproximadamente 1.120 EJs, no

® A Brasil Junior, fundada no dia 01 de agosto de 2003, é uma pessoa juridica de direito privado, na forma de
associacdo civil, sem fins econdbmicos, com sede e foro na cidade de Brasilia, Distrito Federal. Tem como
finalidade representar nacionalmente as empresas juniores e desenvolver o Movimento Empresa Junior (MEJ)
como agente de educacdo empresarial e gerador de novos negécios, sendo formada por 14 federagdes, que
representam 13 estados e o Distrito Federal. (BRASIL JUNIOR, 2012, p. 9)
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entanto, o “Censo’” que a mesma implementou em 2012 teve a adesdo de 346 empresas e a

amostra foi constituida por 52 empresas ligadas a area de Ciéncias Sociais Aplicadas.

5.2 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Os dados disponibilizados pela Brasil Junior referem-se ao periodo de 2011, tem
abrangéncia nacional ¢ contém: as caracteristicas das EJs (base de dados: “Censo”); os
insumos, os produtos ¢ as praticas gerenciais que estas utilizam (base de dados: “SMD?® EJs™)
e o perfil dos empresarios juniores (base de dados: “Identidade®). Foram expostas as
caracteristicas da populacao (346 EJs) e da amostra (52 EJs), sendo que esta Ultima atende ao
requisito de “comparabilidade” e resulta de ajustes efetuados na base de dados “SMD EJs”,
com 195 empresas. Além disso, foram importados os dados relativo a tais empresas das bases
de dados “Censo” e “Identidade”, objetivando identificar os fatores de gestdo que as
diferenciam em termos de eficiéncia e, respeitando-se a necessidade de confidencialidade, foi
atribuido um namero de identificacdo a cada EJ.

Para 0s quesitos: “as principais caracteristicas das EJs”, “a eficiéncia relativa das EJs”
e “fatores de gestdo que determinam a eficiéncia nas EJs”, sdo apresentados a seguir, 0S
procedimentos utilizados para tratamento dos dados e as decisbes tomadas quanto a

metodologias e técnicas.

5.2.1 As principais caracteristicas da EJs

Para tratamento dos dados foram utilizadas as técnicas estatisticas de: distribuicdo de
frequéncias, medidas de posicdo e de comparacdo de dados. As variaveis utilizadas foram:
instituicdo de ensino a que esta vinculada, infraestrutura que dispde (espacgo fisico,
computador, impressora e telefone), tipo de orientagdo que recebe, rotatividade dos

participantes, porte dos clientes e se ha remuneracao aos participantes.

" Projeto anual da Brasil Junior que tem como foco as EJs. O objetivo é tracar o perfil das EJs brasileiras e
mapea-las.

® Sistema de medicdo de desempenho da Brasil Junior. Sdo indicadores coletados das EJs brasileiras
confederadas.

% Projeto anual da Brasil Junior que tem como foco os empresérios juniores. O objetivo é tragar o seu perfil.
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5.2.2 A eficiéncia relativa das EJs

Os dados referem-se ao ano de 2011, sendo utilizada a modelagem DEA (Anélise
Envoltéria de Dados). Tal escolha deveu-se: a) a sua hatureza ndo paramétrica, nao
requerendo a especificagdo de uma forma particular para a tecnologia; b) a importancia de
modelar a producdo com multiplos produtos e maltiplos insumos; c) ao desenvolvimento de
ferramentas (métodos de selecdo de variaveis, fronteira invertida, restricbes de pesos e
julgamento de valor), que podem ser utilizadas para melhorar o seu poder de discriminacao e
d) a possibilidade de aplicacdo da metodologia bootstrap para reduzir o seu enviesamento.
Para gerar os resultados, foi utilizado o software “SIAD v3.0 (Sistema Integrado de Apoio a
Decisao)”.

Cabe destacar que a DEA se apoia nos modelos de tecnologia de Shephard e suas
funcdes distancia, estas admitem mdaltiplos produtos e insumos, sdo capazes de caracterizar
todos os tipos de tecnologias (DARAIO; SIMAR, 2007) e ndo necessitam especificar um
objetivo comportamental (tal como minimizacdo de custo ou maximizacdo de lucro)
(COELLI et al., 1998).

Com o objetivo de potencializar os beneficios gerados pelas EJs na forma de projetos
de consultoria e capacitacdo, decidiu-se pela orientacdo a produtos, que considera uma
expansao proporcional maxima do vetor de produtos, dado um vetor de insumos” (COELLI et
al., 1998). E, por classificar as EJs de acordo com a escala de operacdo (crescente, constante
ou decrescente), 0 que possibilita identificar a ineficiéncia “técnica” separada da ineficiéncia
de escala, decidiu-se na presente pesquisa, pela utilizacdo do modelo VRS, que baseia-se em
retornos varidveis de escala.

Com base em Golany e Roll (1989), foram definidos os parametros a nortear o
processo de escolha das EJs: as unidades tém as horas de trabalho dos consultores juniores
como principal insumo, desenvolvem as atividades de capacitacdo e de consultoria em areas
correlatas e o publico alvo, sdo as pessoas fisicas, as micro e as pequenas empresas. Sendo
assim, a avaliacdo de eficiéncia relativa restringiu-se a 52 EJs, que é o conjunto de empresas
juniores filiadas a Brasil Junior, ligadas a area de Ciéncias Sociais Aplicadas e que tem como
foco as pessoas fisicas, as micro e as pequenas empresas.

No entanto, ao utilizar o0 modelo boxplot, que possibilita representar graficamente a
distribuicdo de um conjunto de dados (no caso desta pesquisa, relagcbes entre produtos e
insumo apurado em cada EJ) com base em parametros descritivos (mediana- Q, quartil

inferior-Q1, quartil superior-Qs e amplitude inter-quartilica-AlQ), foram excluidas da amostra
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duas EJs outliers (as EJs 8 e 86) que se desviaram da caracterizacdo geral do grupo a ser
analisado. (GOLANY; ROLL, 1989) A amostra entdo ficou reduzida a 50 EJs.

De acordo com a Tabela 3, 65,89% da populacdo das EJs tem algum tipo de ligacédo
com a Brasil Junior; destas, 47,11% estdo regularmente filiadas, 4,91% apresentam algum

tipo de irregularidade e 13,87% estdo em processo de federacao.

Tabela 3 — Situacgdo das EJs em relacdo a Brasil Junior

~ ~ N° de % de

SITUACAO DAS EJs EM RELACAO A BRASIL JUNIOR EJs EJs

Ainda ndo héa federacéo no Estado 7 2,02
E federada, e este status é inquestionavel 163 47,11
E federada, mas tem dificuldades em manter os critérios de federacéo 17 491
Esta em processo de federacéo 48 13,87
Néo é federada e ndo pretende se federar 8 2,31
N&o é federada, mas pretende se federar 103 29,77
Total 346 100

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior

Com base nos dados disponibilizados pela Brasil Junior, sdo apresentadas no Quadro

3, as variaveis identificadas como candidatas a insumo e a produto.

Insumo: Produto:

e Horas de treinamento®?; ¢ I\_Il’Jm_ero de projetgs externos
' finalizados no periodo;
e Numero de membros efetivos e e Receita total:
atuantes do ultimo dia do periodo; ’
e Cases apresentados no JEWC (Junior
Enterprise World Conference)

e Cases apresentados no ENEJ

(Encontro Nacional de Empresas

e Investimentos realizados;

e NUmero de membros que sairam

da empresa; Juniores);
_ o Cases apresentados em encontros
o Gastos totais. regionais

e Painéis apresentados no ENEJ;

e Painéis apresentados em eventos
estaduais;

e NuUmero de projetos sociais no
periodo.

Quadro 3 — Variaveis identificadas na base de dados da Brasil Junior como candidatas a

insumo e a produto.
Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

O quesito “pregco” ndo foi considerado no presente estudo por ndo ser utilizado na

19 Corresponde a “horas de treinamento/participante.
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valoragdo da maioria dos insumos (membros efetivos, horas de treinamento/participante) e
por ser utilizado de forma diferenciada pelas EJs na valoragdo dos projetos sociais. Por tal
motivo, foram excluidas as varidveis: investimentos realizados (insumo), gastos totais
(insumo) e receita total (produto); e 0s insumos e produtos remanescentes constam do Quadro
4. Sendo assim, a eficiéncia de uma EJ seré caracterizada pela comparacao entre o ideal e 0
efetivo em termos de insumos e produtos e nestas duas comparacgdes, 0 6timo serd definido
pelas possibilidades de producdo e a eficiéncia é técnica, sendo que esta refere-se a
capacidade de evitar desperdicio, produzindo tanto quanto o insumo permita, ou usando o

minimo de insumo que a producdo permita (FRIED et al., 1993).

Insumo: Produto:
e NUmero de projetos

e Horas de treinamento; externos finalizados no

periodo;
e Cases apresentados no

e Numero de membros efetivos e atuantes do Ultimo JEWC (Junior
dia do periodo; Enterprise World
Conference)

e Cases apresentados no
ENEJ (Encontro
Nacional de Empresas
Juniores);

e Cases apresentados em
encontros regionais

e Painéis apresentados
no ENEJ;

e Painéis apresentados
em eventos estaduais;

e NUmero de projetos
sociais no periodo.

e NuUmero de membros que sairam da empresa;

Quadro 4 — Insumos e produtos remanescentes apds desconsideragao do quesito “preco”.
Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

Ja 0 Quadro 5 decorre dos seguintes ajustes: a variavel “participantes” resultou da
somatoria de “nimero de membros efetivos e atuantes no ultimo dia do periodo” e “nimero
de membros que sairam da empresa”; “praticas reconhecidas”, com pontuacio™ atribuida pela
Brasil Junior, corresponde as varidveis cases e painéis citadas anteriormente e “projetos de
consultoria”, corresponde a “nimero de projetos externos finalizados no periodo”, sendo que

esta ja engloba “numero de projetos sociais” que sdo consultorias a custos minimos prestadas

13 pontos-painel no JEWC; 2 pontos-painel no ENEJ; 1 ponto-painel em evento regional; 6 pontos-case no
JEWC; 4 pontos-case no ENEJ; 2 pontos-case em evento regional.
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a entidades do terceiro setor. Cabe destacar o trabalho de Oliveira (2005) que identificou
expressiva participacdo de EJs na prestacdo de servicos para organizagdes do terceiro setor,

caracterizando assim ac6es de empreendedorismo social.

Insumo: Produto:
e Participantes; e e Projetos de consultoria; e
e Horas de treinamento. e Préticas reconhecidas®?.

Quadro 5 — Insumos e produtos remanescentes apos ajustes.
Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

Para se chegar ao modelo final, conforme evidenciado no Quadro 6: (a) a variavel

“participantes” foi convertida para “Horas de trabalho®®”

, sendo que esta ultima representa o
tempo de dedicacdo semanal dos participantes em cada EJ e (b) tendo como principio “a
maxima relacdo causal entre insumos e produtos” e, considerando as variaveis identificadas
previamente, foi utilizado o método 1-O Stepwise proposto por Lins e Moreira (1999), que
contemplou as seguintes etapas:

1%) considerando os dados de cada EJ relativo a 2011, conforme Anexo 1 e utilizando-
se do modelo DEA-CCR, sem restricdo aos pesos, € calculada para o conjunto de EJs a
eficiéncia média de cada par insumo-produto possivel e os resultados sao:

e horas de trabalho-projetos de consultoria: 0,345897;

e horas de trabalho-praticas reconhecidas: 0,201769;

e Horas de treinamento-projetos de consultoria: 0,038470;

e Horas de treinamento-praticas reconhecidas: 0,0515681;
sendo “horas de trabalho-projetos de consultoria” o par que apresentou a maior eficiéncia

média.

2%) é calculada a eficiéncia média do modelo para cada variavel acrescentada ao par
escolhido na primeira etapa:

e horas de trabalho-horas de treinamento-projetos de consultoria: 0,454191;

e horas de trabalho-projetos de consultoria-praticas reconhecidas: 0,410924;

e horas de trabalho-horas de treinamento-projetos de consultoria-praticas
reconhecidas: 0,542497,;

12 indica o sucesso de projetos internos ou externos ou de modelos de gestdo aplicados na EJ através de cases ou
painéis qualificados para eventos do MEJ.

13 Utilizando-se da base de dados “Identidade”, foi obtida a carga horéria semanal cumprida por cada membro; a
seguir, de forma agregada, foi apurada a carga horaria semanal para cada EJ. Tal resultado foi dividido pelo
namero de respondentes, chegando-se a carga horaria semanal média cumprida em cada EJ. Para finalizar, para
cada EJ, a carga horaria semanal média apurada foi multiplicada pelo nimero de “participantes”, obtendo-se
assim, o insumo: “horas de trabalho” semanais.
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sendo a Ultima opcéo escolhida por apresentar a maior eficiéncia média.

Mesmo com a Ultima opcéo apresentando maior eficiéncia média, decidiu-se pela ndo
utiliza¢ao do insumo “horas de treinamento”. Tal decisdo pautou-se pelas seguintes razfes: a)
ao rodar o modelo com o par horas de treinamento-projetos de consultoria, apurou-se uma
eficiéncia média significativamente baixa; b) o conjunto “horas de treinamento-projetos de
consultoria-praticas reconhecidas” (Anexo 1) apresentou eficiéncia média de 0,076140, que
representa apenas 18,52% da eficiéncia média apurada pelo conjunto “horas de trabalho-
projetos de consultoria-praticas reconhecidas”, que foi de 0,410924 e c) em funcdo dos
critérios da modelagem DEA na alocacdo de pesos, 0 modelo completo com a inclusdo do
insumo “horas de treinamento” apresentou combinagdes ndo coerentes: “empresas com baixa
produtividade bem ranqueadas” e “empresas com produtividade elevada mal ranqueadas™.

Para Golany e Roll (1989), a utilizacdo de um grande nimero de insumos e produtos
tende a deslocar um ndmero relativamente elevado de unidades comparadas para a fronteira
de eficiéncia, reduzindo assim a capacidade de ordenacdo da DEA. Porém, neste estudo,
considerando a base de dados disponivel e as analises realizadas, foi possivel utilizar apenas

um insumo e dois produtos na avaliacao de eficiéncia das EJs, conforme Quadro 6.

Insumo: Produto:
e Horas de trabalho; e e Projetos de consultoria; e
e Praticas reconhecidas™.

Quadro 6 — Modelo final de Insumos e produtos.
Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

Outros trabalhos que se utilizaram de um Gnico insumo, sdo: Dantas e Boente (2011);
Melo e Melo (2008); Soares de Melo et al. (2004); Tschaffon e Angulo Meza (2011) e
Pessanha et al. (2004).

No tocante a atribuicdo de pesos, conforme item correspondente, ha diversas
abordagens quanto a imposi¢do ou ndo. Dado que ndo foi observado na literatura posicdo
preponderante, adotou-se na presente pesquisa a opgao pelo néo estabelecimento de restrigdes

de pesos.

" indica o sucesso de projetos internos ou externos ou de modelos de gestdo aplicados na EJ através de cases ou
painéis qualificados para eventos do MEJ.
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5.2.3 Fatores de gestdo que determinam a eficiéncia nas EJs

Nesta etapa, sdo utilizadas as técnicas estatisticas de “analise de regressdo” e de

“analise de variancia”.

5.2.3.1 Analise de regresséao

A anélise de regresséo relaciona a variavel dependente as varidveis explicativas, com o
objetivo de prever o valor médio da primeira em termos dos valores conhecidos ou fixados
das ultimas (GUJARATI, 2006; STOCK e WATSON, 2004); no caso deste estudo, a
regressdo € linear multipla, pois € admitido que o valor da variavel dependente seja funcédo
linear de duas ou mais varidveis independentes (HOFFMANN; VIEIRA, 1983). O objetivo €
verificar como o score™ de eficiéncia médio das EJs muda, dados os n(imeros de suas préticas
de gestdo.

Este método considera 100% da amostra, sendo definida como variavel dependente o
“score obtido por cada EJ” e como candidatas'® a explicar tais diferencas, as variaveis

quantitativas (ou proporcionais), constantes do Anexo 2, que Sao:

A-Tempo de mercado

A aprendizagem ocorre em todas as esferas de atividade (producdo, engenharia,
manutencdo, P&D, organizacdo e marketing) de uma organizacdo (TIGRE, 2006), sendo
possivel aprender: fazendo ao longo do processo produtivo; usando insumos, equipamentos e
software; procurando informacdes e realizando atividades de pesquisa e de desenvolvimento;
interagindo a montante (fornecedores) e a jusante (clientes) da cadeia produtiva; com spill-
overs interindustriais, via imitacdo e contratacdo de técnicos experientes de concorrentes e,
com o avango da ciéncia, pela absor¢do de novos conhecimentos gerados pelo sistema
internacional de Ciéncia e Tecnologia (MALERBA, 1992). A aprendizagem organizacional é
cumulativa, ou seja, € acumulada com base em conhecimentos adquiridos anteriormente
(TIGRE, 2006). Como as EJs séo intensivas em conhecimento, é natural que o tempo de

mercado influencie na eficiéncia destas organizacgoes

1> Antes de rodar as regressdes, foi utilizado o modelo da supereficiéncia desenvolvido por Andersen e Petersen
(1993), para desempatar as EJs posicionadas na fronteira da eficiéncia.
18 S50 os fatores de gestdo utilizados pela Brasil Junior, em sua base de dados “SMD EJs”.
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B-Tempo médio de permanéncia dos participantes
A natureza cumulativa da aprendizagem faz com que o tempo de permanéncia dos

participantes contribua para a qualificacdo destes e a eficiéncia das EJs.

C-Participacdo em eventos
Esta variavel mostra o nimero de eventos do MEJ (hacionais e regionais) que a EJ
participou no ano de 2011. Em tais eventos, ao participarem de palestras, cursos, cases, dentre

outros, e ampliarem sua rede de contatos, 0s membros das EJs agregam conhecimento.

D-Capacidade de negociacao

Negociacdo é um processo de comunicacdo bilateral para se chegar a uma decisao
conjunta (FISHER; URY, 1985); pressupde a existéncia de uma base comum de interesses
gue conduzem as pessoas ao didlogo (MATQOS, 1989) e a satisfacdo das partes envolvidas
(MARTINELLI, 2002). Um negociador deve possuir algumas importantes caracteristicas,
dentre elas: ser comunicativo; identificar e aproveitar oportunidades; liderar; contribuir para
um acordo ganha-ganha; aceitar desafios; conhecer suas limitagdes e como supera-las; ser
flexivel e estar constantemente se auto-avaliando (MARTINELLI; GHISI, 2006)

No contexto das EJs, quanto maior a capacidade de negociacao dos participantes, que

NUmerode propostaaceitas
NuUmerode propostaapresentads

é representada pela férmula: x100, maior serd 0 numero

de propostas de consultoria que se tornardo contratos assinados, contribuindo assim para a

eficiéncia destas organizacdes.

E-Aliancas com stakeholders

O stakeholder pode afetar ou ser afetado pela realizacdo dos objetivos de uma
organizacdo (FREEMAN, 1984); inclui individuos, grupos e outras organizagdes que se
interessam pelas acdes desta e que tém habilidade para influencid-la (SAVAGE et al., 1991).
Ao negligenciarem esses grupos, algumas organizagfes podem ser devastadas ou destruidas
(TAPSCOTT; TICOLL, 2005). Para sobreviver, as organizacdes devem definir metas para
suas relacdes com os stakeholders atuais e em potencial, sendo que estas devem considerar o
impacto potencial destes nas unidades estratégicas corporativas e de negdcios. (SAVAGE et
al., 1991).

No contexto das EJs, estas podem constituir aliancas com: 6rgdos de fomento
(SEBRAE, SENAI), representagdes de classe (sindicatos, conselhos e associagdes

profissionais), empresas sénior e outras organizagdes. Tais iniciativas podem favorecer a
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captacdo de clientes e a capacitacdo dos membros, contribuindo para a eficiéncia das EJs.
Sendo assim, esta variavel compreende a pontuacdo atribuida pela Brasil Junior a cada EJ, em

funcdo do nimero de aliangas com stakeholders formalizadas em 2011.

F-Visibilidade na midia

A publicidade sdo andncios: na televisdo, no radio, nos jornais; a embalagem do
produto; 0s porta-vozes que se usa; como se trata os empregados e como eles tratam os
clientes; os relatorios anuais; 0s materiais promocionais; 0s artigos escritos a seu respeito; 0s
eventos que patrocina e, até mesmo, a forma como lida com os sucessos e fracassos
inesperados dos negdcios. (ZYMAN, 2003)

A “midia espontanea” ¢ a exposi¢do obtida por uma empresa de forma espontanea, isto
é, ndo paga, nos meios de comunicacdo (GUEDES, 2000). Segundo Kaotler (2003, p. 202),
“(...) ouvir alguém se referir a um produto ¢ muito mais convincente do que as mensagens
transmitidas por antiincios pagos”.

Sendo assim, a quantidade de apari¢fes na midia (televisdo, radio, jornal, web e midias
das IES) regional, estadual e nacional pode aumentar a probabilidade dos consumidores
procurarem o0s servicos oferecidos pelas EJs e, portanto, ampliar a eficiéncia destas

organizagoes.

G-Ac0es estratégicas realizadas

O planejamento estratégico é uma metodologia gerencial que estabelece a direcdo a ser
seguida pela organizacdo, objetivando um maior grau de interacdo com o ambiente
(KOTLER, 1975). Ja a estratégia, sdo planos da alta administracdo para alcancar resultados
consistentes com a missdo e 0s objetivos gerais da organizacdo (WRIGHT; KROLL;
PARNELL, 2000); explicitam como a empresa utilizard os seus recursos e capacidades para
construir e sustentar as vantagens competitivas que influenciaro as decisfes de compra dos clientes
(FAHEY, 1999).

Sendo assim, quanto mais efetivas forem na sua implementacéo, maior é a eficiéncia
das EJs.

H- Indicadores estratégicos dentro da meta

O que ndo pode ser medido, ndo pode ser gerenciado. O sistema de medigédo afeta o
comportamento das pessoas de dentro e de fora das organizagOes; estas, para sobreviverem e
prosperarem na era da informacéo, a partir de suas estratégias e capacidades, devem fazer uso
de sistemas de medicdo e de gerenciamento. (KAPLAN; NORTON, 1996) O controle
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estratégico consiste em monitorar e avaliar o processo de administracdo estratégica,
contribuindo para a materializacdo dos resultados planejados (CERTO; PETER, 1993). As
medidas fornecem informacdes sobre o desempenho corrente de processos e pessoas e traz
motivacdo para um melhor desempenho futuro (OAKLAND, 1994). Assim, a busca pelas
metas definidas no planejamento estratégico contribui para a eficiéncia das EJs.

No exemplo da Figura 16, a organizacdo estabeleceu como um dos objetivos:
“melhorar 0 relacionamento com o cliente” e, para que este seja alcancado, definiu como meta

que o indice de satisfacao dos clientes seja superior a 90%.

Objetivosestratégicos: Indicadores estratégicos: Meta:

Melhorar relacionamento | 5 l indice de satisfagio dos . 0

[ com o cliente ) clientes l l (Maior que) 90% ]
Obter exceléncia no 3 l % dos projetos concluidos l 3 l . 0 ]

[ Gerenciamento de Projetos segundo o planejado (Maior que) 95%

Figura 15 — Indicadores estratégicos dentro da meta

Fonte: Elaborado pela Brasil Junior

A partir da selecdo das candidatas a explicar as diferencas de eficiéncia entre as EJs,
foi obtida a seguinte fungéo de regresséao:

Y =B1+ P2A + B3B + p4C + 5D + B6E + B7F + B8G + BOH + u (5.1)
explicar as diferengas de eficiéncia nas EJs; 1 € o intercepto; B2, Bs, Ba, Ps, Ps, Bz, Bs € Po S@0
os coeficientes angulares e u € uma varidvel aleatoria (estocastica) que representa todos os
fatores que afetam a eficiéncia das EJs, mas que ndo sdo levados em conta explicitamente.

Foram também utilizadas as variaveis binarias (ou qualitativas). Segundo Guijarati
(2006), estas indicam a presenca ou auséncia de uma “qualidade” ou de um atributo € uma
maneira de quantificad-los, conforme exemplificado no Quadro 7, é formular variaveis
artificiais que assumam os valores 1 ou 0, o 1 indicando a presenca desse atributo e 0 0

indicando sua auséncia.

A EJ:

Z
o

BB-empreende a¢Oes para aumentar o conhecimento do mercado

BC-empreende ac¢bes proativas para conquistar o mercado

BD-possui cadigo de conduta/ética

BF-detém espaco fisico

BH-possui indicadores e metas formalizados

Bl-tem orcamento anual

wn
N IR
3
o|lo|o|o|o|o|o|ax

BJ-é orientada por professores ndo remunerados
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AEJ: Sim N&o
BK-implementa planejamento estratégico 1 0
BL-adota plano de acdo anual 1 0
BM-aplica questionario de satisfagdo 1 0

Quadro 7 — Variaveis qualitativas candidatas a explicar as diferencas de eficiéncia nas EJs
Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados disponibilizados pela Brasil Junior.

Os dados constam do Anexo 3, sendo rodada no programa “Stata 10.0” uma fungao de
regressdo para cada variavel bindria. A variavel dependente continua sendo o “score obtido
por cada EJ” e a fungdo estimada é:

Yi=B1+P2D2i+u (5.2)

(exemplo para a variavel dependente BM-aplica questionario de satisfacao)
em que, D, = 1 para as EJs que aplicam questionario de satisfagdo e 0, para as demais; 31 € 0
intercepto (score médio das EJs que ndo aplicam questionario de satisfacdo) e B, é 0
coeficiente angular (diferenca do score médio entre as Ejs que aplicam questionario de
satisfacdo e as demais).

Para finalizar, foi rodada uma Unica regressdo com a inclusdo das varidveis
quantitativas (Xj) e qualitativas (D,) que tinham sido identificadas anteriormente como
estatisticamente significativas, obtendo-se a seguinte funcéo de regressao:

Yi=B1+ P2Dai + B3Xi + U (5.3)

5.2.3.2 Andlise de variancia (ANOVA)

Neste método, a amostra é dividida em dois segmentos, em que o primeiro contempla
apenas as EJs posicionadas na fronteira da eficiéncia, com score igual 1,00; e, o segundo, as
demais'’. O objetivo é identificar fatores de gestdo comuns as EJs eficientes que as
diferenciam das demais. A “analise de variancia” determina se as diferencas amostrais
observadas sdo: reais, causadas por diferencas significativas nos grupos observados; ou

casuais, decorrentes da mera variabilidade amostral (MILONE, 2009)

7 Foram feitas outras tentativas de estratificagdo, mas os resultados ndo se mostraram consistentes.




6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos: as principais caracteristicas das empresas
juniores; os niveis de eficiéncia das EJs, com suas determinantes e o grau de satisfacdo de

participantes e clientes.

6.1 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

A populagdo apurada em 2012 pelo “Censo” da Brasil Junior é de 346 EJs, sendo que
contempla as EJs filiadas e ndo filiadas a Brasil Junior. Ja na amostra, sdo 52 EJs da area de
ciéncias sociais aplicadas filiadas a Brasil Junior que tém as “pessoas fisicas, micro e
pequenas empresas” como principais clientes. Ao analisa-la, de acordo com a Tabela 4,
observa-se que as instituicdes publicas de ensino sdo as que mais apoiam, com 41 EJs
representando 78,85% do total; as federais sdo as mais efetivas; nestas, a relacdo
EJ/Instituicdo é de 0,64, superior a verificada nas estaduais, que é de 0,43. Ja as instituicOes
privadas hospedam 11 EJs, que representam 21,15% do total e a relacdo EJ/Instituicdo é de
apenas 0,29. Quando o foco de analise € a populacdo, tais caracteristicas sdo mantidas: as
instituicBes publicas, especificamente as federais, continuam sendo as mais efetivas no apoio

as EJs.

Tabela 4 - Distribui¢do das EJs conforme a natureza da instituicdo de ensino superior (IES)

. POPULAGAO** (346) AMOSTRA*** (52)
Variavel Pib Fed | Pab Est | Pdblica | Privada | Total | Pdb Fed | Pub Est | Publica | Privada | Total
N° de EJs 217 86 303 43 346 29 12 41 11 52
% de EJs 62,72 24,85 87,57 12,43 100,0 55,77 23,08 78,85 21,15 100,0
N° de IES* 45 28 73 38 111 45 28 73 38 111
EJ/IES 4,82 3,07 4,15 1,13 3,12 0,64 0,43 0,56 0,29 0,47

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

Notas: *Sao consideradas as IES do “Censo” da Brasil Junior. ** EJs brasileiras que aderiram ao Censo da Brasil
Junior. ***E]Js brasileiras da area de Ciéncias Sociais Aplicadas filiadas a Brasil Junior que tém as “pessoas
fisicas, micro e pequenas empresas” como principais clientes.

Conforme Tabelas 5 e 6, 0 apoio das Instituicdes de Ensino Superior (IES) se da
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principalmente na disponibilizacdo de infraestrutura e de professores para orientagdo. Com
relacdo a infraestrutura (Tab. 5), a maior parte das EJs dispde de espago fisico e de
equipamentos, como: computador, impressora e telefone. Ao comparar as estatisticas, €
possivel perceber que o percentual de EJs detentoras de infraestrutura é mais expressivo na
amostra, devido a “area de conhecimento” que esta se insere bem como ao apoio que recebe

da Brasil Junior, sendo estes potenciais fatores que explicam tal diferencga.

Tabela 5 — Distribuicdo das EJs conforme a disponibilidade de

infraestrutura

Infraestrutura POPULACAO (346) AMOSTRA (52)
N°de EJs | % de EJs N° de EJs % de EJs

Espaco fisico 303 87,57 48 92,31

Computador 296 85,55 50 96,15

Impressora 241 69,65 45 86,54

Telefone 271 78,32 49 94,23

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Janior.

De acordo com a Tabela 6, 0s projetos de consultoria se desenvolvem na maioria das
EJs com a orientacdo de professores da instituicdo, sendo semelhantes as estatisticas entre
populacdo e amostra. No entanto, ao terem dificuldades em obter esta orientacdo, muitas EJs
sdo obrigadas a buscar apoio junto a outros segmentos: orientadores externos, pés-graduandos

e ex-membros.

Tabela 6 — Distribui¢do das EJs conforme o tipo de orientagdo recebida.

Tipo de orientacio POPULAGCAO (346) AMOSTRA (52)

N° de EJs % de EJs N° de EJs % de EJs
Professores ndo remunerados 252 72,83 38 71,70
Professores remunerados 76 21,97 11 20,75
Orientadores externos 64 18,50 12 22,64
Pds-graduandos 27 7,80 3 5,66
Ex-membros 96 27,75 17 32,08

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

O apoio que recebem das IES contribui para o crescente surgimento de novas EJs. De
acordo com a Figura 16, o patamar de crescimento de EJs que, de 2006 a 2008, girava em
torno de 8, 12 e 11 alterou-se no triénio seguinte, para 28, 33 e 36 EJs ao ano.
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Figura 16 — Criacdo anual de EJs no periodo de 1988 a 2011.
Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior
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Ao dar o seu apoio, as IES passam a considerar as EJs como parceiras: (a) no

atendimento a algumas das diretrizes® do Ministério da Educacdo e do Desporto
estabelecidas no Parecer n® 776/97 CES de 03/12/1997, (b) na obtencdo de um conceito

elevado por parte dos 6rgdos avaliadores e da prépria Sociedade e (c) no atendimento a

demanda do mercado por méo de obra qualificada.

Tabela 7 — Distribuicdo das EJs conforme o porte dos clientes.

Porte dos clientes POPULACAO (341) AMOSTRA(52)
N°de EJs| % de EJs | N°de EJs | % de EJs
Empresas de Grande Porte (Faturamento maior
que R$ 300 milhdes) 3 0,88
Empresas de Médio Porte (Faturamento maior
que R$ 16 milhdes e menor ou igual a R$ 90 9 2,64
milhGes)
Média Grande Empresa (Faturamento maior que
R$ 90 milhdes e menor ou igual a R$ 300 2 0,59
milhGes)
Pequenas Empresas (Faturamento maior que R$
2,4 milhdes e menor ou igual a R$ 16 milhdes) 40 11,73 4 7,69
Pessoas Fisicas ou Micro Empresas (Faturamento
menor ou igual a R$ 2,4 milhdes) 287 84,16 48 92,31
Total 341 100 52 100

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Janior.

Observa-se na Tabela 7, que a amostra é composta exclusivamente de EJs que tém “as

18 preparar o futuro graduado para enfrentar os desafios das rapidas transformacées da sociedade, do mercado de
trabalho e das condicdes de exercicio profissional; fornecer ao académico conhecimento, habilidades e
competéncias ligadas a sua area de formacdo e articular a teoria com a pratica.
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pessoas fisicas, micro e pequenas empresas”, como principais clientes. Ao mudar o foco de
analise para a populacgdo, é possivel afirmar que tal caracteristica permanece na maioria das
EJs.

Para o CNEJ (Conceito Nacional de Empresa Junior), a EJ deve focar seus projetos
para o publico de micro e empresas de pequeno porte que representam um nicho de mercado
gue normalmente ndo tem acesso ou ndo consegue pagar por uma consultoria. (BRASIL
JUNIOR, 2012)

Devido as caracteristicas que envolvem as Empresas Juniores, como o fato de
funcionarem dentro de institui¢cGes de ensino, de ndo terem fins lucrativos, de serem
compostas por estudantes que na maioria das vezes ndo recebem remuneragdo
financeira, se as Empresas Juniores passarem a realizar projetos apenas para grandes
empresas, 0 Movimento Empresa Junior correria o risco de ‘canibalizar’ o mercado
de trabalho de seus préprios membros. (BRASIL JUNIOR, 2012, p. 25)

Conforme Tabela 8, na maioria das EJs ndo existe qualquer tipo de remuneracéo.
Apenas 5,77% das EJs apresentam algum tipo de remuneracdo que geralmente é paga com
base nos projetos de consultoria, sendo esta caracteristica mantida quando o foco de anélise é
a populacéo.

Tabela 8 — Distribuicdo das EJs conforme a pratica de remunerar
ou ndo 0s membros

Resposta POPULACAO (343) AMOSTRA (52)
N° de EJs % de EJs N° de EJs % de EJs
Ndéo 321 93,59 49 94,23
Sim 22 6,41 3 5,77
Total 343 100 52 100

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

De acordo com a Tabela 9, “crescimento profissional” ¢ o que mais aparece nas
respostas dos académicos, como fator que motiva o ingresso nas EJs; €, com menor destaque:
“aplicar o conhecimento teoérico”, complementar o curriculo”, “experiéncia para abrir o
proprio negdcio”, dentre outros. Isto estd em consonéncia com algumas das diretrizes do
Ministério da Educacdo e do Desporto para as IES, que é: fornecer ao académico
conhecimento, habilidades e competéncias ligadas a sua area de formacao e articular a teoria

com a prética.



Tabela 9 — Distribuicdo dos membros de acordo com o fator que os motivaram

a ingressar nas EJs.

POPULACAO(346 EJs)| AMOSTRA (52 EJs))

FATOR o % e %

Crescimento profissional 2.824 64,01 1.759 67,34
Aplicar o conhecimento tedrico 684 15,50 364 13,94
Complementar o curriculo 420 9,52 242 9,26
Experiéncia para abrir o proprio negécio 199 4,51 104 3,98
Ser agente de transformacéo do pais 140 3,17 64 2,45
Rede de relacionamentos 60 1,36 28 1,07
Outros 85 1,93 51 1,95
Total 4.412* 100 2.612* 100
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

Notas: *nimero total de académicos respondentes

Conforme Tabela 10, existe elevada rotatividade entre os membros, sendo esta uma
caracteristica que compromete a sobrevivéncia destas organizacdes, ja que ho momento do
desligamento, os membros levam consigo o conhecimento adquirido. No inicio do ano, o
conjunto de EJs da amostra contava com 1.062 membros; o ingresso de 1.371 novos membros
ocorreu ao final do primeiro trimestre. Entre este e o desligamento™® de 920 membros, que
aconteceu ao final do ano, as EJs empreendem esforgos de “treinamento”. As praticas de
compartilhamento e de retencdo de conhecimento devem ser uma constante e a medida que a
rotatividade se estende aos diversos cargos (da diretoria a presidéncia) do organograma, sua

importancia é ampliada.

Tabela 10 — Movimentacdo de entrada e saida dos membros nas EJs

MOVIMENTACAO

POPULACAO* (146 EJs)

AMOSTRA**(52 EJs)

Inicio do periodo

Entrada*

Saida**

Indice de desligamento***
Final do periodo

3.083
3.097
2.130
34,46%
4.050

1.062
1.371
920
37,81%
1.513

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior
Notas: * ao final do primeiro trimestre; ** ao final do quarto trimestre; *** saida/(inicio do periodo +
entrada)

Nesta mesma linha de abordagem, podem ser elencados alguns estudos como Batista
et al. (2010), utilizando-se de duas EJs localizadas nas cidades de Porto Alegre e Santa Maria,
no Rio Grande do Sul, concluiram que treinamentos, intranet, relatorios e troca de experiéncia
com colegas de trabalho, s@o as principais formas pela qual as informacgdes sdo repassadas
dentro da EJ. Silva et al. (2010), utilizando-se de uma amostra composta por quinze EJs

federadas de Minas Gerais, concluiram que nestas ha incentivo a retencdo do conhecimento

19 Que debilita o capital humano da organizagéo
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por meio de documentos e relatorios. Bettoni et al. (2011), utilizando-se de uma EJ da
Universidade Federal do Parand, apontaram o cenario estudantil como o de maior propensao a
praticas de Gestdo do Conhecimento, sendo que tal resultado se justifica pelo menor impacto

dos erros e acertos nas EJs.

6.2 OS NIVEIS DE EFICIENCIA NAS EJs

As EJs sdo administradas por académicos de graduacdo, sendo os “servigos de
consultoria” o principal produto, cujo objetivo é identificar e analisar problemas relativos as
diversas areas de uma organizacdo, com vistas a sugerir estratégias de acdo necessarias e

suporte para a adocdo das mudancas (KUBR, 1986).

Insumos utilizados > Produtos resultantes

= Nimero de Projetos de Consultoria

= Horas-trabalho

= Praticas reconhecidas (cases)

Produtos resultantes em cadaEJ
Scorede eficiéncia apuradoemcadaEJ =

Insumos utilizados em cadaEJ

Figura 17 — Representacédo grafica do processo produtivo e da apuracdo do score de eficiéncia

nas EJs
Fonte: Elaborado pelo autor

Recursos denominados “Insumos” sdo necessarios para realizar as consultorias. Além
das consultorias, foi identificado um segundo produto desenvolvido nas ElJs: “Praticas

20 que sdo cases e painéis apresentados em eventos do MEJ (Movimento de

reconhecidas
Empresas Juniores) — indicando o sucesso de projetos internos ou externos ou de modelos de
gestdo aplicados na EJ. O processo produtivo é representado na Figura 17, em que as EJs se
utilizam do insumo “horas-trabalho” para realizar os servigos de consultoria e as praticas. O

score de eficiéncia é apurado para cada EJ pela relagdo ponderada entre os produtos obtidos e

0 Com pontuacAo atribuida pela Brasil Junior (3 pontos-painel no JEWC-Junior Enterprise World Conference; 2
pontos-painel no ENEJ-Encontro Nacional de Empresas Juniores; 1 ponto-painel em evento regional; 6 pontos-
case no JEWC; 4 pontos-case no ENEJ; 2 pontos-case em evento regional)
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0s insumos utilizados: quanto maior esta relacdo, mais eficiente é a EJ.

O modelo da Figura 17, que consiste em um insumo e dois produtos, é resultado de
analises realizadas na base de dados disponibilizada pela Brasil Junior e da utilizacdo do
método I-O Stepwise, de Lins e Moreira (1999).

Os resultados da DEA s&o mostrados na Tabela 11, em que as EJs sdo ordenadas de
acordo com o score de eficiéncia apurado: as de maior score sdo as mais eficientes. De acordo
com a metodologia utilizada, a EJ que apresentar resultado equivalente a 1,000 é considerada
eficiente e as demais, ineficientes, sendo assim, apenas oito EJs foram posicionadas na
fronteira da eficiéncia e tidas como benchmarks para as demais e, para que estas alcancem a
fronteira, metas foram atribuidas, sendo tanto maiores quanto menores 0s respectivos scores
apurados. Observa-se que na atribuicdo de metas é considerada a realidade da organizacéo,
por exemplo, para as EJs que se dedicam exclusivamente a um Unico produto, no caso:

“projetos de consultoria”, apenas para este sao atribuidas metas.

Tabela 11 — Ranqueamento, score de eficiéncia, metas e benchmarks atribuidos as EJs

Projetos Praticas Escala
Rank | EJ Score | Hi/trab - - Bench EJ
Atual | Meta | Dif. | Atual | Meta | Dif. | Oper

1 3 [1,00000| 864,8 14 14 0 21 21 0 Cresc 3

1 4 ]1,00000| 553,17 14 14 0 8 8 0 Const 4

1 21 |1,00000( 1326 13 13 0 34 34 0 Const 21

1 58 |1,00000| 594 9 0 15 15 0 Decr 58

1 90 |1,00000 91 0 0 0 Decr 90

1 125 | 1,00000 | 593,33 15 15 0 4 0 Cresc 125

1 147 |1,00000 | 1284,21 | 26 26 0 4 0 Cresc 147

1 163 | 1,00000 | 2114 20 20 0 23 23 0 Cresc 163

9 59 |0,95004 [ 130,29 2 2,1 0,1 0 0 0 Decr 4,90
10 136 | 0,91253| 484 11 12,05 | 1,05 0 0 0 Decr 4,90
11 25 10,88280 | 546,82 5 566 | 0,66 12 13,59 | 1,59 | Decr 58,90
12 26 |0,86525( 219,8 4 4,62 | 0,62 0 0 0 Decr 4,90
13 28 |0,85613 | 940 15 17,52 | 2,52 12 14,01 | 2,01 | Cresc 3,4,147
14 9 10,79253 | 1029,82 16 20,18 | 4,18 8 10,09 | 2,09 | Cresc 3,4,147
15 18 |0,73538| 319 1 1,36 | 0,36 5 6,8 1,8 Decr 58,90
16 115 | 0,73166 | 1608,89 19 25,97 | 6,97 3 4,1 1,1 | Cresc 147,163
17 49 (0,70154| 156,8 2 2,85 | 0,85 0 0 0 Decr 4,90
18 167 | 0,69982 | 309,45 5 714 | 2,14 1 1,43 | 0,43 | Decr 4,90
19 108 | 0,69236 | 830,51 13 18,78 | 5,78 1 1,44 | 0,44 | Cresc 125,147
20 145 | 0,69098 | 312,7 5 7,24 | 2,24 0 0 0 Decr 4,90
21 149 | 0,68308 | 293,33 3 4,39 1,39 4 5,86 1,86 | Decr 4,58,90
22 11 |0,68157| 587,4 9 13,2 4,2 7 10,27 | 3,27 | Decr 3,4,58
23 57 |0,68146 | 3964,4 17 2494 | 7,94 5 7,34 | 2,34 | Cresc 147,163
24 110 | 0,66043 | 602,22 10 15,14 | 5,14 1 1,51 | 0,51 | Cresc 125,147
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Projetos Préticas Escala
Rank | EJ Score | H/trab - - Bench EJ
Atual | Meta | Dif. | Atual | Meta | Dif. | Oper

25 79 |10,63243 | 1326,33 | 15 23,72 | 8,72 6 9,49 | 3,49 | Cresc | 21,147,163
26 166 |0,62784 | 451,82 7 11,15 | 4,15 0 0 0 Decr 4,90
27 56 |0,61538| 1848 16 26 10 2 3,25 | 1,25 | Cresc 147
28 77 |0,58474|1210,48 | 14 23,94 | 9,94 4 6,84 | 2,84 | Cresc 3,4,147
29 69 |0,55601 | 1006,73 | 12 21,58 | 9,58 0 0 0 Cresc 125,147
30 23 |0,54518 | 652,11 5 9,17 | 4,17 9 16,51 | 7,51 | Decr 21,58
31 44 10,53108 | 189,33 2 3,76 | 1,76 0 0 0 Decr 4,90
32 12 (0,49626 | 342 4 8,06 | 4,06 0 0 0 Decr 4,90
33 164 | 0,49458 | 414,86 5 10,11 | 5,11 0 0 0 Decr 4,90
34 131 |0,48237 | 734,92 3 6,22 | 3,22 9 18,66 | 9,66 | Decr 21,58
35 7 10,47927 | 699,6 8 16,69 | 8,69 0 0 0 Cresc 125,147
36 112 | 0,43269 | 1102,76 | 10 23,11 | 13,11 0 0 0 Cresc 125,147
37 143 | 0,42790 | 1265,79 11 25,71 | 14,71 0 0 0 Cresc 125,147
38 50 |0,41934 | 394,56 4 9,53 | 5,53 0 0 0 Decr 4,90
39 83 10,40734 | 230 2 491 | 291 0 0 0 Decr 4,90
40 78 |0,38461| 1843,85 | 10 26 16 0 0 0 Cresc 147
41 128 | 0,36599 | 444 4 10,93 | 6,93 0 0 0 Decr 4,90
42 30 |0,35124 | 674,22 2 5,69 | 3,69 6 17,08 | 11,1 | Decr 21,58
43 100 |0,33313 | 482,32 4 12,01 | 8,01 0 0 0 Decr 4,90
44 33 |0,31863| 625,6 4 12,55 | 8,55 4 12,55 | 8,55 | Decr 3,4,58
45 120 |0,29373 | 934,15 6 20,43 | 14,43 0 0 0 Cresc 125,147
46 29 |0,29099 | 910,22 5 17,18 | 12,18 4 13,74 | 9,74 | Cresc 3,4,147
47 150 |0,18554 | 666,75 3 16,17 | 13,17 0 0 0 Cresc 125,147
48 13 [0,16570| 270 1 6,03 | 5,03 0 0 0 Decr 4,90
49 109 |0,13857 | 312 1 7,22 | 6,22 0 0 0 Decr 4,90
50 10 (0,11070| 376,59 1 9,03 | 8,03 0 0 0 Decr 4,90

Média 0,61778 | 783,30 | 8,16 | 13,24 | 508 | 4,24 | 567 | 1,43
Maximo 1,00000 | 3964,40 | 26 26 16 34 34 111

Minimo 0,11070 91 1 1 0 0 0 0

Total 39164,9 | 408 662 254 212 | 2836 | 71,6

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em dados disponibilizados pela Brasil Junior.
Notas: H/trab=horas-trabalho; Dif.=Diferenca; Escala Oper.=Escala de Operagéo; Bench=Benchmark.

Por exemplo, a EJ 112 que é a 36° ranqueada, se dedicou em 2011 exclusivamente a

consultorias, com 10 projetos. Para que esta se posicionasse na fronteira da eficiéncia, de

acordo com a Tabela 11, deveria ter desenvolvido neste mesmo periodo 23,11 projetos, ou

seja, existe uma diferenca equivalente a 13,11 projetos.

De acordo com a Tabela 12, 38% das EJs obteve score de eficiéncia inferior a 0,50 e a

eficiéncia média calculada para o conjunto de EJs apresentou-se relativamente baixa,

equivalente a 0,61778 (Tab. 11). Observa-se ainda na Tabela 12 que 62% das EJs possuem

score de eficiéncia superior a 0,5, ou seja, sdo 31 EJs; e ha somente 13 EJs com score de
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eficiéncia superior a 0,8. Sendo assim, hd um amplo espaco para evolucao do conjunto de EJs.

Tabela 12 — Distribui¢do das EJs de acordo com o score de eficiéncia

SCORE FREQUENCIA | FREQUENCIA FREQUENCIA FREQUENCIA
RELATIVA (UD) | RELATIVA (%) | ACUMULADA (UD) | ACUMULADA (%)

0,0a0,09 0 0 0 0
0,1a0,19 4 7,69 4 8
0,2a0,29 2 7,69 6 12
0,3a0,39 5 15,38 11 22
0,4a0,49 8 17,31 19 38
0,5a 0,59 4 17,31 23 46
0,6a0,69 10 7,69 33 66
0,7a0,79 4 9,62 37 74
0,8a0,89 3 577 40 80
0,9a0,99 2 1,92 42 84

1 8 7,69 50 100

Total 50 100

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Janior.

De acordo com a Tabela 13, o conjunto de EJs desenvolveu apenas 408 projetos de
consultoria e 212 préticas. Para que estas alcangcassem a fronteira da eficiéncia, deveriam ser
desenvolvidos 662 projetos de consultoria e 283,6 préaticas, ou seja, seria necessaria uma
producdo adicional de 254 projetos de consultoria (62,25%) e de 71,6 préticas (33,77%).

Tabela 13 — Indicadores de eficiéncia para o conjunto de EJs

CRESCIMENTO NECESSARIO

PROD H_TRAB ATUAL PROD/H_TRAB FRONT PROD/H_TRAB

ub %
Projetos 39164.9 408 0,01042 662 0,01690 25 62,25
Préticas ' 212 0,00541 283,6 0,00724 71,6 33,77

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Jinior.
Notas: H_TRAB=horas-trabalho; PROD=produto; FRONT=fronteira.

Algumas caracteristicas particulares as EJs captadas neste trabalho, como: “ingresso
dos académicos j& nos primeiros anos da graduagdo” e “elevada rotatividade entre os
membros” reduzem a eficiéncia do conjunto de EJs na transformacdo de insumos (horas-
trabalho) em produtos (projetos de consultoria e praticas). A primeira caracteristica faz com
que os membros carecam de conhecimentos especificos para desenvolver as consultorias e
demais atividades e, para minimizar os efeitos, além dos treinamentos, as EJs devem
empreender esforcos (acGes de marketing, por exemplo) junto a instituicdo a que estdo
vinculadas, no intuito de obter apoio dos professores; estes, em suas areas de dominio, podem

ministrar cursos e orientar 0s membros nas consultorias prestadas e na propria gestdo da EJ.
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Ja, a segunda caracteristica (elevada rotatividade dos membros), se ndo for bem administrada,
pode comprometer a sobrevivéncia das EJs, ja que no momento do desligamento, os membros
levam consigo o conhecimento adquirido; e, para minimizar tais efeitos, as EJs devem
implementar continuamente praticas que favorecam o compartilhamento e a retencdo do
conhecimento. No topico a seguir, sdo identificados e analisados os fatores de gestdo
determinantes da eficiéncia nas EJs.

6.3 FATORES DETERMINANTES DA EFICIENCIA

Com base nos dados quantitativos sobre os insumos utilizados e os produtos/servicos
gerados em cada EJ, referente o ano de 2011, foi determinada a fronteira do conjunto de
producdo e apurado o score de eficiéncia para cada EJ. O objetivo a seguir, é identificar os
fatores de gestdo que explicam as diferengas de eficiéncia entre as EJs, sendo utilizadas a

Analise de regressdo e a Analise de variancia (ANOVA).

6.3.1 Andlise de regresséo

Neste método, Y é a variavel dependente, ou seja, o “score de eficiéncia obtido por
cada EJ”; as variaveis candidatas®* a explicar parte das diferencas de eficiéncia entre as EJs,
sdo: capacidade de negociacdo (cneg), aliancas com stakeholders (aliancas), indicadores
estratégicos dentro da meta (iemeta), tempo médio de permanéncia dos participantes (tmed),
participacdo em eventos (pevent), tempo de mercado (tmerc), acBes estratégicas realizadas
(acestrrealiz) e visibilidade na midia (vmidia). A equacdo resultante fica:

Y. =B1 + Bopevent + Bscneg + Pstmerc + Bs agestrrrealiz + Bealiang + Bstmed + Bgvmidia + Pgiemeta + u; (6.1)

Em estatistica, a hipdtese estabelecida é conhecida como hip6tese nula e é denotada
pelo simbolo H,, que é normalmente testada contra a hipdtese alternativa Hy (GUJARATI,
2006; WOOLDRIDGE, 2006). Por exemplo, para cada uma das variaveis explicativas da
equacdo 6.1, e testada a hipdtese nula delas ndo terem nenhum efeito sobre a eficiéncia das
EJs, como exemplo:

Ho.B2=0 e Hi: B2 #0,
ou seja, a hipdtese nula (Ho) afirma que, quando as demais varidveis sdo mantidas constante,

21 Sio os fatores de gestdo constantes da base de dados “SMD EJS”, disponibilizada pela Brasil Junior.
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B, (participacdo em eventos) ndo exerce influéncia sobre Y. Para testa-la, é utilizado neste
estudo o teste t. Apds a estimacéo utilizando o software “Stata 10.0”, os resultados obtidos
séo os contemplados na equacéo 6.2.

Y, =-0,0375508 + 0,0461637 pevent + 0,0048167 cneg + 0,0105793 tmerc + 0,0026138 acestrrealiz + u,  (6.2)

ep = (0,1452179)  (0,0163643) (0,0018222) (0,0063002) (0,0008834)
t = (0,26) (2,82) (2,64) (1,68) (2,96)
p=(0,797) % (0,007)* (0,011)* (0,100)*** (0,005)*
R? ajustado = 0,3594 df = 45

F4, 45 = 7,87 valor de p = 0,0001

Notas: *Estatisticamente significativo a 1%; **Estatisticamente significativo a 5%; ***Estatisticamente
significativo a 10%; 1 Nao significativo

Na equacdo 6.2, o primeiro conjunto em parénteses sdo 0s erros padrdo (ep) estimados
dos coeficientes de regressdo; a confiabilidade dos coeficientes de regressdo € relacionada ao
seu erro padrdo (GUJARATI, 2006). Observa-se que, dentre os estimadores analisados, 0 s
(acestrrealiz), por ter o menor erro padrdo (0,0008834), apresenta-se como o estimador de
maior precisdo (p = 0,005) e o B; (o intercepto), como o de menor precisdo (erro padrdo =
0,1452179).

O segundo conjunto em parénteses da equagédo 6.2 sdo os valores t estimados, sendo
possivel usar o teste t para testar a hip6tese nula, ou seja, se o valor de t calculado exceder o
valor critico de t ao nivel de significancia escolhido, € possivel rejeitar a hipotese nula
(GUJARATI, 2006; WOOLDRIDGE, 2006). Por exemplo, a 5% de significancia, o valor
critico de t é equivalente a 2,007; sendo assim, a este nivel de significancia, é possivel rejeitar
as hipdteses nulas de que PB,(pevent), com valor t calculado de 2.82; Bs(cneg), com 2,64 e
Bs(acestrrealiz), com 2,96 sejam iguais a zero, ou seja, mantidas constante as demais
variaveis, estes exercem influéncia sobre a eficiéncia das EJs. No entanto, para conduzir o
teste de hipoteses, é possivel usar simplesmente o valor p, 0 terceiro conjunto em parénteses
da Equagdo 6.2, que apresenta 0 nivel exato de significAncia para o valor t calculado
(GUJARATI, 2006).

A seguir, utilizando-se desta metodologia s&o identificados os fatores estatisticamente
significativos e os ndo significativos na determinacdo de eficiéncia das EJs, sendo
apresentado: o significado, a forma de mensuracdo e a relacdo destes com o0s scores de

eficiéncia obtidos pelas EJs.
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a) Participacdo em eventos (pevent):

Com nivel de confianca de 99,3% (100% — 0,7%%%), é rejeitada a hip6tese nula de que
“participagdo em eventos” ndo exerce influéncia sobre a eficiéncia das EJs. Esta variavel
mostra 0 nimero de eventos do MEJ (nacionais e regionais) que a EJ participou no ano de
2011. Em tais eventos, ao participarem de palestras, cursos, cases, dentre outros, e ampliarem
sua rede de contatos, os membros das EJs agregam conhecimento.

De acordo com a Equacdo 6.2, em média, para cada evento que a EJ esta presente, é
ampliado o seu score de eficiéncia em 0,0461637. Se, por exemplo, a EJ ao longo de um
perfodo participar adicionalmente de 11% eventos, mantido constante as demais variaveis, é
possivel que sua eficiéncia seja ampliada em 0,507801%* (11 x 0,0461637). Tais resultados
vao de encontro ao trabalho de Silva et al. (2010) que, ao observarem quinze EJs, concluiram
que as empresas juniores federadas de Minas Gerais atuam no formato de rede, sendo os “e-
mails” e 0s “encontros presenciais” 0s mecanismos mais utilizados; e que ha incentivos aos
membros para participarem ativamente do Movimento de Empresas Juniores (MEJ), por meio

de: reunides, encontros, eventos e ferramentas de comunicagéo.

b) Capacidade de negociacdo (cneg):

Como pode ser observado na Equacédo 6.2, com nivel de confianga de 98,9% (100% —
1,1%%), é rejeitada a hipétese nula de que “capacidade de negociagio™ néo exerce influéncia
sobre a eficiéncia das EJs. De acordo com a Equacédo 6.2, cada unidade percentual a mais na
validacdo de propostas de consultoria pelo cliente, em média, h4 um acréscimo de 0,0048167
no score de eficiéncia das EJs. Tais resultados mostram a importancia da negociacao para as
EJs que, de acordo com Matos (1989) e Martinelli (2002), pressupe a existéncia de uma base
comum de interesses que conduzem as pessoas ao dialogo e a satisfacdo das partes envolvidas
e, para aprimorar a capacidade de negociacdo dos membros das EJs, estes devem desenvolver
diversas habilidades (MARTINELLI; GHISI, 2006). Isto vai de encontro com o trabalho de
Guimarées et al. (2013) que, ao analisarem as EJs da Universidade Federal de Vicosa (UFV),
concluiram que a maioria destas ndo possui treinamento em ‘“negociagdo”, sendo que o
conhecimento é repassado aos novos integrantes pelos mais experientes e 0 maior obstaculo, €

0 preco, pois os clientes esperam que a EJ ndo cobre, ou cobre um preco inferior, mesmo este

22 Nivel de significancia exato para o valor t calculado.

22 Nimero de eventos do MEJ que a EJ 21 esteve presente em 2011.

* Em termos de pontuacdo, 1,000 é o maximo que pode ser alcancado pela EJ.
% Nivel de significancia exato para o valor t calculado.
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estando abaixo do mercado.

c) Tempo de mercado (tmerc)

Como pode ser observado na Equacéo 6.2, com nivel de confianga de 90,0% (100% —
10,0%%), é rejeitada a hipotese nula de que tempo de mercado néo exerce influéncia sobre a
eficiéncia das EJs, ou seja, em média, para cada ano de mercado, hd um acréscimo de
0,0105793 no score de eficiéncia das EJs. Isto vai de encontro com a natureza cumulativa da
aprendizagem (TIGRE, 2006), que tem ampliada sua importancia nas EJs, ja que estas sdo

intensivas em conhecimento.

d) AcOes estratégicas realizadas (acestrrealiz)

Com nivel de confianca de 99,5% (100% — 0,5%), conforme observado na Equagéo
6.2, rejeita-se a hipotese nula de que “acdes estratégicas realizadas” nao exerce influéncia
sobre a eficiéncia das EJs, ou seja, em média, para cada acdo estratégica realizada, hd um
acréscimo de 0,0026138 no score de eficiéncia das EJs. E confirmada a hipGtese desta
pesquisa. Isto vai de encontro com alguns dos objetivos do planejamento estratégico, que é:
estabelecer a direcdo a ser seguida pela organizacdo, objetivando um maior grau de interacao
com o ambiente (KOTLER, 1975) e alcancar resultados consistentes com a missédo e 0s
objetivos gerais desta (WRIGHT; KROLL; PARNELL, 2000). Além disso, confirma a
importancia dada pelas EJs ao planejamento estratégico nos trabalhos de: Castro (2007), que
propbs um Sistema de Medicdo de Desempenho para aplicacdo em Empresas Juniores,
utilizando como referéncia o modelo “Balanced Scorecard (BSC)”; Milito et al. (2006), que
aplicaram o “Balanced Scorecard” no processo de orientagao estratégica de uma EJ do curso
de Administracdo, com a sua conversdo para um sistema de gestdo estratégica; Falleiros et al.
(2010), que descreveram o processo de implementagdo do “Balanced Scorecard (BSC)” em
uma EJ de Engenharia de Producdo, sendo este apresentado como um sistema de gestdo
estratégica que se propde a: monitorar a atuacdo da EJ, comunicar a estratégia a Seus
membros e garantir que 0s objetivos estejam alinhados a misséo e a viséo da EJ e Ensslin et
al. (2008), que construiram entendimento sobre o0s objetivos a serem considerados no
planejamento estratégico de uma EJ da Universidade de Santa Catarina e alinharam as acfes a

partir destes.

% Nivel de significancia exato para o valor t calculado.
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e) Fatores néo significativos

As variaveis: “tempo médio de permanéncia dos participantes” (tmed), com nivel de
confianca de 70,6% (100% — 29,4%); “aliangas com stakeholders” (alianc), com nivel de
confianca de 13,8% (100% — 86,2%); “visibilidade na midia”(vmidia), com nivel de
confianca de 30,3% (100% - 69,7%) e “indicadores estratégicos dentro da meta” (iemeta),
com nivel de confianca de 65,8% (100% — 34,2%) ndo sdo estatisticamente significativas
para explicar as diferencas de eficiéncia entre as EJs e ndo constam do modelo de regressao
da Equacdo 6.2. O resultado da analise com referidas variaveis encontra-se no Anexo 4.
Sendo assim, apenas os fatores de gestdo: “participagdio em eventos”, “capacidade de
negociacao”, “tempo de mercado” e “acles estratégicas realizadas”, mantidas constante as
demais variaveis, exercem influéncia sobre a eficiéncia das EJs.

No quarto conjunto de valores da Equacdo 6.2, o valor do R? ajustado mostra que o
modelo de regressao, representado pelas variaveis: “participagdo em eventos”, “capacidade de
negociacdao”, “tempo de mercado” e “acOes estratégicas realizadas” consegue explicar
35,94%% das diferengas de eficiéncia entre as EJs; sendo os 64,06% restantes explicados por
outros fatores ndo captados pelo modelo.

Com relagdo & apuracdo do R? cabe destacar os trabalhos de: Santos (2002), que
explicou 42% da eficiéncia das microrregides do Agreste; Marinho (2003), com R? de
22,04% na andlise da eficiéncia técnica nos servicos de salde dos municipios do Estado do
Rio de Janeiro e Rios (2005), com R? de 33,3% na analise da eficiéncia das operacdes dos
terminais de contéineres do Mercosul. Com isso, observa-se que 0s valores encontrados no
presente estudo séo similares ao da literatura correlata.

No quinto conjunto de valores da Equagdo 6.2, o valor F calculado € de 7,87, sendo
possivel usa-lo para testar a hipotese nula, ou seja, se este valor exceder o seu valor critico ao
nivel de significancia escolhido, € possivel rejeitar a hipdtese nula de que B2, B3, B4 € Bs Sejam
conjunta ou simultaneamente iguais a zero. Por exemplo, a 1% de significancia, o valor critico
de F é equivalente a 3,89; sendo assim, a este nivel de significancia, é possivel rejeitar a
hipotese nula de que B, (participacdo em eventos), B3 (capacidade de negociagdo), B4 (tempo
de mercado) e Bs (a¢Oes estratégicas realizadas), com valor F calculado de 7,87, ao atuarem

conjuntamente, ndo exercem influéncia sobre a eficiéncia das EJs.

f) Testes de robustez

A seguir, foram realizados testes para verificar se os dados vdo de encontro as
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suposi¢cdes do modelo de regressdo mdltipla linear classico.

f.1) Normalidade: De acordo com esta suposicdo, os erros devem ser normalmente
distribuidos (GREEN, 2002), assegurando que os valores p para os testes t e F sejam validos.
Foram aplicados dois testes: igr e swilk. O igr representa intervalos entre 0s quartis e assume
a simetria da distribuicdo; os outliers graves sao pontos que se encontram trés faixas abaixo
do primeiro quartil ou acima do terceiro quartil. A presenca de valores atipicos graves é
evidéncia para rejeitar a normalidade ao nivel de significancia de 5%. De acordo com o teste,
conforme Tabela 14, ndo ha valores atipicos graves e os residuos tém uma distribuicdo

aproximadamente normal.

Tabela 14 — Resultados do teste igr para normalidade dos dados

Mean=-9,9e-10
Median= -0,0389
10 trim=-0,0076
Std. Dev.=0,2322
Pseudo std.dev.= 0,2366
(n=50)
(IQR =0,3191)
Low High
Inner fences -0,6319 0,6447
# mild outliers 0 0
% mild outliers 0,00% 0,00%
Outer fences -1,111 1,123
# severe outliers 0 0
% severe outliers 0,00% 0,00%

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

No teste swilk, o valor p baseia-se na suposicdo de distribuicdo normal. De acordo
com os resultados da Tabela 15, 0,25 indica ndo ser possivel rejeitar que r seja normalmente
distribuido.

Tabela 15 — Resultados do teste swilk para normalidade dos dados

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W Vv z Prob>z

R 50 0,97092 1,368 0,668 0,25219

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

f.2) Homoscedasticidade: E a suposicdo do modelo de regressdo linear classico de
que os distdrbios da fungdo de regressdo da populacdo apresentam a mesma variancia.
(GUJARATI, 2006; GREEN, 2002) O imest e o hettest foram utilizados para testar a hipdtese

nula de que a variancia dos residuos seja homogénea, sendo que os valores p de 0,1876
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(imtest) e de 0,3546 (hettest), conforme Tabelas 16 e 17, indicam a rejeicdo da hipdtese

alternativa de que a variancia ndo seja homogénea.

Tabela 16 — Resultados do teste imtest para variancia dos residuos

Cameron & Trivedi’s decomposition of IM-test

Source chi2 Df p
Heteroskedasticity 12,33 14 0,5800
Skewness 9,80 4 0,0440
Kurtosis 2,10 1 0,1470
Total 24,23 19 0,1876

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

Tabela 17 — Resultados do teste hottest para variancia dos residuos

Breusch-Pagan / Cook-weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance

Variables: fitted values of bbc3so

Chi2(1) = 0,86

Prob> chi2 = 0,3546

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

f.3) Multicolinearidade: Originalmente, significa a existéncia de um exato

relacionamento linear entre algumas ou todas as varidveis explanatérias do modelo de

regressdo. (GUJARATI, 2006) O termo colinearidade implica que duas varidveis sdo

combinagbes lineares quase que perfeitas uma da outra. Quando envolve mais de duas

varidveis é denominada multicolinearidade. A medida que o grau de multicolinearidade

aumenta, os coeficientes do modelo de regresséo tornam-se instaveis e os erros-padréo inflam.

O vif representa um fator de inflacdo da varidncia. Como regra geral, uma variavel cujos

valores vif sejam maiores do que 10 merecem uma investigacdo mais aprofundada. De acordo

com a Tabela 18, as variaveis “agestrrealiz”, “cneg”, “pevent” e “tmerc” nao apresentam

preocupacao.

Tabela 18 — Resultados do teste vif para multicolinearidade

Variable VIF 1/VIF
Acestrrealiz 1,15 0,870483
Cneg 1,14 0,880333
Pevent 1,12 0,889813
Tmerc 1,11 0,897265
Mean VIF 1,13

Fonte: Elaborado pelo autor, dados disponibilizados pela Brasil Junior.

f.4) Especificacdo do modelo: Uma das suposi¢des do modelo de regresséo linear

classico € que o modelo de regressdo utilizado nas analises seja corretamente especificado.

(GUJARATI, 2006) De acordo com o teste “linktest”, se uma regressao € adequadamente
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especificada, ndo seria encontrada qualquer varidvel independente adicional que fosse
significativa a ndo ser por probabilidade. O “linktest” cria duas novas variaveis, a variavel de
predicdo “ _hat” e a variavel de predicdo ao quadrado “_hatsq”, sendo entdo refeito o modelo.
O “_hat” deveria ser significativo desde que é o valor predito; ja 0 “_hatsq” ndo deveria,
porque se 0 modelo é especificado corretamente, as predi¢es ao quadrado ndo teriam muito
poder de explicacio. A 5% de significancia, observando a variavel “ hatsq”, conforme
Tabela 19, o “linktest” falhou para rejeitar a suposicdo de que o modelo seja corretamente

especificado.

Tabela 19 — Resultados do linktest para especifica¢gdo do modelo

N° de observages: 50

F(2,47)= 17,71

Prob > F = 0,0000

R®=0,4297

R? ajustado = 0,4055

Root MSE = 0,23338

Source Ss Df MS
Model 1,9291815 2 0,964590748
Residual 2,56001898 47 0,054468489
Total 4,48920048 49 0,091616336
bbc3so Coef. Std. Err. T P>t [95% Conf. Interval]
_hat 0,0977562 0,7586391 0,13 0,898 -1,428429 1,623941
_hatsq 0,6022524 0,4932582 1,22 0,228 -0,3900551 1,59456
_cons 0,308338 0,2772937 1,11 0,272 -0,2495049 0,8661809

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

O ovtest executa um teste de erro de especificacdo de regressdo para variaveis
omitidas. Ele cria novas variaveis com base nos preditores e refaz 0 modelo usando tais
varidveis para ver se qualquer uma delas seria significante. O ovtest, conforme Tabela 20,
indica ndo existirem variaveis omitidas. Sendo assim, ambos o0s testes indicam ndo haver erro

de especificacéo.

Tabela 20 — Resultado do ovtest para especificagdo do modelo

Ovtest

Ramsey RESET test using powers of the fitted values of bbc3so
Ho: model has no omitted variables

F(3,42) =1,06

Prob > F =0,3777

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior

6.3.2 Analise de Variancia (ANOVA)

O ranqueamento obtido com a modelagem “DEA” foi utilizado na “Anélise de

Variancia”. De acordo com as Tabelas 21 e 22, esta metodologia consistiu em dividir a
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amostra em duas categorias: a primeira (Tab. 21) contempla as EJs posicionadas na fronteira

da eficiéncia, com score igual a 1,00; e, a segunda (Tab. 22), as demais EJs, com score

inferior a 1,00.

Tabela 21 - EJs com score de eficiéncia igual a 1,00 e os numeros de utilizacéo dos fatores

de gestéo.
Fatores de gestao
Rank | EJ | Score | pevent | tmerc | tmed | vmidia | alianc | cneg | iemeta | Acestrreal
(quant) | (ano) | (més) | (quant) | (indice) | (em %) | (quant) (quant)
1 1,000000 8 18 12 2 0,6 48,89 8 34
1 4 | 1,000000 5 21 12 5 0,8 40,54 7 11
1 21 | 1,000000 11 9 11,7 4 04 38,71 34 192
1 58 | 1,000000 20 14 11 0 58,82 10 145
1 90 | 1,000000 2 9 4 0,2 100,00 0
1 125 | 1,000000 17 13 76 04 26,53 80
1 147 | 1,000000 19 18 16 0,6 44,07 12
1 163 | 1,000000 10 19 15 3 0,4 52,08 16 2
Média 5,88 15,63 | 13,09 | 15,13 0,43 51,21 11,38 59,50

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

Notas: pevent=participacdo em eventos, tmerc=tempo de mercado, tmed=tempo médio de participacao,

vmidia=visibilidade na midia, aliangas=aliancas com stakeholders,

iemeta=indicadores estratégicos dentro da meta, acestrreal=a¢des estratégicas realizadas.

cneg=capacidade de negociacéo,

Observa-se que nas Tabelas 21 e 22 constam os fatores de gestdo, com 0s numeros de

sua utilizacdo em cada EJ. Além disso, ao final de cada Tabela é apresentada a utilizacdo

média de tais fatores pelas EJs eficientes (Tab. 21) e demais (Tab. 22).

Tabela 22 — EJs com score de eficiéncia inferior a 1,00 e os nimeros de utilizacdo dos

fatores de gestéo.
Fatores de gestao
Rank | EJ | Score | nevent | tmerc | tmed | vmidia | alianc | cneg | iemeta | Acestrreal
(quant) | (ano) | (més) | (quant) | (indice) | (em %) | (quant) (quant)

9 59 10,950048 0 20 16 1 0,2 40 0 0
10 136 |0,912532 2 19 13 4 0,4 50 10 12
11 25 10,882799 2 18 9 1 0,4 25 14 30
12 26 |0,865256 4 7 10 18 0,4 44,44 0 29
13 28 (0,856135 4 19 14,5 6 0,8 23,73 27 175
14 9 10,792533 7 18 19 24 0,6 60 0 4
15 18 |0,735321 5 12 12 10 0 50 3 0
16 115 (0,731660 4 21 12 10 0,2 29,23 31 38
17 49 10,701549 3 12 12 2 0,2 33,33 0
18 167 (0,699829 4 1 12 7 0,2 50 16
19 108 |0,692362 7 14 13 6 0,2 34,29 21 21
20 145 (0,690988 4 19 18 7 0,6 53,33 16 9
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Fatores de gestao
Rank | EJ | Score | nevent | tmerc | tmed | vmidia | alianc | cneg | iemeta | Acestrreal
(quant) | (ano) | (més) | (quant) | (indice) | (em %) | (quant) (quant)

21 149 |0,683049 2 20 8 3 0 100 3 5
22 11 |0,681572 4 19 14 6 0,6 27,27 0 0
23 57 10,681467 2 21 12 20 0,8 21,36 8 63
24 110 |0,660435 2 18 18 5 0 45,45 0 25
25 79 10,632430 1 20 18 7 0,2 30,19 4 40
26 166 |0,627847 2 15 15 35 0,6 71,43 7 0
27 56 |0,615385 3 17 18 0,4 25 2 70
28 77 10,584748 4 18 13,02 0,6 58,62 3 39
29 69 |0,556018 5 22 18,21 0,4 22,95 7 25
30 23 10,545180 3 21 12 24 0 50 12 19
31 44 {0,531089 3 2 9 3 0,2 100 7 16
32 12 10,496267 2 11 24 5 0,2 66,67 7 15
33 164 |0,494580 3 11 15 10 0,4 30 9 30
34 131 {0,482373 5 19 18 8 0,8 23,53 13 39
35 7 10479271 0 0 13 1 0,2 20,34 9 29
36 112 10,432694 6 19 17,24 3 0,2 34,15 9 0
37 143 10,427904 2 12 5 24 04 60 0 19
38 50 |0,419349 3 10 17,3 18 0,4 25 0

39 83 (0,407347 3 12 9 6 04 50 0

40 78 |0,384615 5 11 45 64 0,2 23,44 0 13
41 128 |0,365990 2 13 8 0 0,2 44,44 0 0
42 30 |0,351243 3 15 31 6 0,6 23,81 16 72
43 100 |0,333136 2 9 14,2 1 0,6 26,67 1 8
44 33 (0,318632 2 18 24 7 0,2 13,16 0 10
45 120 |0,293737 5 14 12 6 0,2 42,86 0 23
46 29 (0,290993 3 11 12 2 0,6 53,85 3

a7 150 |0,185541 3 7 14 7 0 50 9

48 13 |0,165702 0 8 24 0 0,2 50 0

49 109 (0,138575 1 12 16 7 0,4 30 3 68
50 10 |0,110704 4 20 12 2 0,8 16,67 0 0

Média 3,12 14,40 | 14,43 9,43 0,36 41,20 6,10 23,43

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

Notas: pevent=participacdo em eventos, tmerc=tempo de mercado, tmed=tempo médio de participacao,

vmidia=visibilidade na midia,

aliancas=aliancas com stakeholders,

iemeta=indicadores estratégicos dentro da meta, acestrreal=a¢des estratégicas realizadas.

cneg=capacidade de negociacéo,

Conforme Tabela 23, a categoria 1 é representada pelas EJs posicionadas na fronteira

da eficiéncia, com score igual a 1,00; e, a 0, pelas demais EJs, sendo possivel verificar que, na

média, as EJs eficientes se diferenciam das demais, na utilizacdo dos seguintes fatores de

gestdo: pevent, tmerc, vmidia, cneg, iemeta e acestrreal. Por exemplo: as EJs eficientes

participaram em média de 5,88 eventos, enquanto as demais, apenas de 3,12 eventos e as EJs
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eficientes tiveram em 2011, em média, 11,38 indicadores estratégicos dentro da meta,
enquanto as demais, apenas 6,10.

Tabela 23 — Utilizacdo média dos fatores de gestdo nas EJs, por categoria, e resultado da
“analise de variancia” para os fatores analisados.

Categoria pevent |tmerc| tmed |[vmidia| alianc cneg iemeta | Acestrreal
(quant) | (ano) | (més) |(quant)| (indice) | (em %) | (quant) (quant)
1 -Efic 5,88 15,63 | 13,09 15,13 0,43 51,21 11,38 59,50
0 — Inefic 3,12 14,40 | 14,43 9,43 0,36 41,20 6,10 23,43
R? ajust 0,1907 | -0,014 | -0,0103 | 0,0012 | -0,0093 0,0134 0,0380 0,0825
F 12,55 0,29 0,50 1,06 0,55 1,67 2,93 5,40
Prob>F 0,0009* |[0,5907 [ 0,4830+ | 0,3085+ | 0,4634+ | 0,2031f | 0,0932*** | 0,0244**

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados disponibilizados pela Brasil Junior.

Notas: Categoria 1=EJs eficientes, com score igual a 1,00; Categoria 0=EJs ndo eficientes, com score inferior a
1,00; pevent=participacdo em eventos; tmerc=tempo de mercado; tmed=tempo médio de permanéncia;
vmidia=visibilidade na midia; aliangas=aliancas com stakeholders; cneg=capacidade de negociacéo;
iemeta=indicadores estratégicos dentro da meta; agestrreal=ac¢des estratégicas realizadas.

* Estatisticamente significativo a 1%; ** Estatisticamente significativo a 5%; *** Estatisticamente significativo
a 10%; 1 Nao significativo

A utilizacdo do modelo “Anova” tem como objetivo verificar se tais diferengas sdo
estatisticamente significativas, ou seja, se tais diferencas sdo determinantes para a maior
eficiéncia obtida pelos integrantes do primeiro grupo.

De acordo com Gujarati (2006), modelos Anova sdo utilizados para avaliar a
significancia estatistica do relacionamento entre um regressando quantitativo e regressores
binarios ou qualitativos. Nesta pesquisa, o regressando € representado pelos fatores de gestao
e 0s numeros de sua utilizacdo em cada EJ, constantes das Tabelas 21 e 22; 0s regressores
assumem os valores 1 ou 0, sendo que o 1 refere-se as EJs eficientes, que obtiveram score
igual a 1,00 (Tab. 21); e, 0 0, as demais EJs, com score de eficiéncia inferior a 1,00 (Tab. 22).
Yi=B1+P2D2i +u (6.3)

em que Y; é o regressando; e, D; € o regressor, gque assume os valores 1 ou 0.

A funcéo obtida é:

O valor F é utilizado para testar a hipdtese nula de que as varidveis constantes da
Tabela 23 ndo sejam utilizadas de forma diferenciada pelas EJs eficientes, ou seja, se o valor
de F calculado exceder o seu valor critico ao nivel de significancia escolhido, é possivel
rejeitar a hipotese nula. Por exemplo, a 5% de significancia, o valor critico de F é equivalente
a 4,03; sendo assim, a este nivel de significancia, é possivel rejeitar as hipoteses nulas de que
“participacdo em eventos”, com valor F calculado de 4,55; e “acdes estrategicas realizadas”,
com 5,40 ndo sdo utilizados de forma diferenciada pelas EJs eficientes. No entanto, para
conduzir o teste de hipotese, de forma semelhante & “analise de regressdo”, ¢ possivel, na

“analise de variancia”, usar o nivel exato de significancia (prob > F) do valor F calculado,
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para cada uma das variaveis analisadas (Tab. 23).
A sequir, utilizando-se deste procedimento, sdo identificados os fatores de gestéo

estatisticamente significativos, que séo utilizados de forma diferenciada pelas EJs eficientes.

a) Participacdo em eventos:

Com nivel de confianca de 99,01% (100% — 0,09%), conforme Tabela 23, rejeita-se a
hipdtese nula de que “participagdo em eventos” nao € um fator de gestdo em que as EJs
eficientes se diferenciam das demais, indo de encontro aos nimeros constantes da Tabela 23,
em que as EJs ranqueadas como eficientes (08 EJs), em média, fizeram-se presentes em 2011
em 5,88 eventos promovidos pelo MEJ, enquanto as menos eficientes (42 EJs), em 3,12

eventos.

b) Indicadores estratégicos dentro da meta

Com nivel de confianca de 91,68% (100% — 9,32%), conforme Tabela 23, rejeita-se a
hipotese nula de que “indicadores estratégicos dentro da meta” ndo € um fator de gestdo em
que as EJs eficientes se diferenciam das demais, o que confirma a hipotese desta pesquisa e
vai de encontro com 0s numeros constantes da Tabela 23, em que as EJs ranqueadas como
eficientes tiveram, em 2011, em média, 11,38 indicadores estratégicos dentro das metas
estabelecidas, enquanto as demais, 6,10 indicadores. Isto esta em consonancia com o objetivo
do controle estratégico que é: a materializacdo dos resultados planejados (CERTO; PETER,
1993) e a motivacdo para um melhor desempenho futuro (OAKLAND, 1994). Além disso,
confirma a importancia dada pelas EJs ao controle estratégico nos trabalhos de: Castro (2007),
Milito et al. (2006) e Falleiros et al. (2010), que abordaram para as EJs o modelo “Balanced
Scorecard (BSC)”.

c) Ac¢Oes estratégicas realizadas

Com nivel de confianga de 97,56% (100% — 2,44%), conforme Tabela 23, rejeita-se a
hipdtese nula de que “agdes estratégicas realizadas” nao é um fator de gestdo em que as EJs
mais eficientes se diferenciam das demais, 0 que confirma a hipotese desta pesquisa e vai de
encontro com o0s nameros constantes da Tabela 23, em que as EJs ranqueadas como eficientes

tiveram, em 2011, em média, 59,50 a¢Oes estratégicas realizadas, enquanto as demais, 23,43.



7 CONCLUSOES

O objetivo geral deste trabalho foi identificar e analisar os fatores de gestdo que
determinam a eficiéncia nas EJs. Para alcangar o objetivo geral, foram estabelecidos alguns
objetivos especificos cujas respostas sdo descritas a seguir:

Os resultados empiricos apresentados neste estudo consolidam algumas das
caracteristicas das EJs, tais como: apoio das universidades; capacitacdo e prestacdo de
consultorias, como atividades preponderantes; as pessoas fisicas, micro e pequenas empresas,
como principais clientes; os participantes sem remuneragé@o e o conhecimento, como principal

variavel utilizada tanto nas atividades de capacitacdo quanto nas consultorias prestadas.

A avaliagdo das EJs se amparou na teoria sobre “eficiéncia” e na microeconomia,
sendo utilizada no presente estudo a técnica ndo paramétrica “Data Envelopment Analysis”
(DEA); com base nos insumos utilizados e nos produtos/servigos gerados durante o periodo
de 2011, foi possivel avaliar a eficiéncia relativa das EJs, sendo estas ranqueadas de acordo
com o score de eficiéncia apurado. De acordo com os resultados apresentados, a maioria das
EJs encontra-se distante da fronteira da eficiéncia: sdo 38,00% (19 EJs) da amostra com score
inferior a 0,5 e, apenas 26% (13 EJs) com score superior a 0,8; ha portanto um amplo espago
para evolugdo do conjunto de EJs. E, para contribuir com estas, a utilizacdo da modelagem
“DEA” permitiu identificar os benchmarks as EJs consideradas ineficientes e atribuir metas

individuais para que estas possam alcancar a fronteira da eficiéncia.

Os scores de eficiéncia apurados com a modelagem "DEA” foram utilizados como
variavel dependente na “analise de regressdo”, e o objetivo foi identificar os fatores de gestdo
que explicam as diferengas de eficiéncia entre as EJs. Nesta metodologia, foi considerada a
totalidade das EJs e, estatisticamente significativos, “participacdo em eventos”, ‘““capacidade
de negociagdo”, “tempo de mercado” e “agdes estratégicas realizadas”, mantidas constante as
demais variaveis, sdo fatores de gestdo que individualmente exercem influéncia sobre a

eficiéncia das EJs; sendo que os coeficientes apurados podem se constituir em parametros
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para as EJs preverem o valor de seu score de eficiéncia, dados os nimeros de suas praticas de

gestao.

O ranqueamento obtido com a modelagem “DEA” foi utilizado na “Analise de
variancia”. Esta metodologia permitiu dividir a amostra em dois grupos, em que o primeiro
contempla apenas as EJs eficientes, com score igual a 1,00, e o segundo, as demais; sendo
assim, foi possivel identificar os fatores de gestdo comuns as eficientes, ou seja, que as EJs
eficientes se diferenciam das demais, sdo: “participagdo em eventos”, “aces estratégicas

realizadas” e “indicadores estratégicos dentro da meta”.

Independente da metodologia utilizada, houve coeréncia nos resultados apresentados;
os fatores de gestdo identificados influenciam no desempenho das organizagbes: ao
participarem de eventos (palestras, cursos, cases), agregam-se conhecimentos e ampliam-se
rede de contatos; o planejamento estratégico e o controle de seus indicadores contribui para a
materializacdo dos resultados; e negociacdes bem sucedidas junto aos clientes contribui para

um maior nimero de projetos de consultoria.

Cabe destacar que as informagdes obtidas com a utilizagdo da “analise de regressao” e
da “analise de variancia” se complementam; enquanto a primeira disponibiliza o coeficiente
que pode ser utilizado para prever o score de eficiéncia das EJs, dados 0s niumeros de suas
praticas de gestdo; a segunda disponibiliza os fatores de gestdo que sdo utilizados de forma
diferenciada pelas EJs eficientes.

Devido a inexisténcia de estudos sobre as EJs nas perspectivas e dimensdes abordadas,
esta pesquisa permitiu gerar conhecimentos sobre as Empresas Juniores, e em relacdo a
aplicacdo da modelagem DEA para avaliar os niveis de eficiéncia das mesmas. Desta forma,
espera-se que os resultados obtidos propiciem subsidios as universidades, as autoridades
governamentais e aos Orgdos representativos, para iniciativas que melhorem a eficiéncia das
EJs, e para estas também, ao estarem abertas as mudangas e terem a interagdo como palavra

“chave” em suas agoes.

O estudo realizado apresentou limitagdes quanto:

- ao modelo, que contemplou variaveis relevantes, porém restringiu-se a apenas um
insumo e dois produtos. Em parte, tal se deve a base de dados, que sdo dados secundarios
obtidos junto a Brasil Junior.

- a amostra, que ficou restrita ao conjunto de EJs filiadas a Brasil Junior, ligadas a area
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de Ciéncias Sociais Aplicadas, tendo como principais clientes as pessoas fisicas, as micro e as
pequenas empresas. Sendo assim, as conclusdes ndo podem ser generalizadas: as EJs ligadas a
outras areas; as nao filiadas a Brasil Junior e as que tenham outros segmentos (médias e
grandes empresas) como principais clientes.

- ao periodo de tempo, que ficou restrito ao ano de 2011, impossibilitando assim

comparagOes temporais.

Quanto aos fatores de gestdo que explicam as diferencas de eficiéncia entre as EJs; o
modelo de regressdo conseguiu explicar apenas 35,94% das diferencas, sendo os 64,06%
restantes explicados por outros fatores ndo captados pelo modelo. O procedimento “Anova”
contribuiu para ampliar o grau de explicagdo obtido na “analise de regressdo”. No entanto,
tornam-se necessarios outros estudos, que levem em conta as seguintes questfes: (a) 0s
académicos que ingressam nas EJs encontram-se nos primeiros anos da graduacdo, carecendo
portanto de conhecimentos especificos para desenvolver as consultorias e demais atividades;
(b) existe elevada rotatividade entre os participantes, sendo esta uma caracteristica que
compromete a sobrevivéncia das EJs; e (¢) ndo ha qualquer tipo de remuneracdo aos membros

e o retorno que se espera é na forma de aprendizado.

Sendo assim, sugere-se como pesquisas futuras: (a) investigar nas EJs se a orientacdo
proporcionada por profissionais externos, pds-graduandos e ex-membros sinaliza dificuldades
em obter orientacdo junto aos docentes da instituicdo; (b) identificar quais sdo as estratégias
utilizadas pelas EJs para obtencdo de apoio junto aos docentes da instituicdo; (c) estudar os
modelos de “Gestdo do Conhecimento” constantes da literatura e aplicar questionarios,
objetivando identificar as praticas gerenciais implementadas nestas para reter e compartilhar o
conhecimento; e (d) investigar nas EJs, a “cultura e os valores organizacionais”, que

influenciam seu desempenho.
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ANEXO 1 - SCORE MEDIO PARA COMBINACOES DE INSUMOS-PRODUTOS



htrabprat |htrabpratproj |htrabproj |htreinprat |htreinpratproj |htreinproj |htrabhtreinprojprat | htrabhtreinproj
0,804810 0,804810 0,464922 | 0,007763 0,007785 0,000409 0,804810 0,464922
0,479315 0,726837 0,726837 | 0,116878 0,118299 0,016148 1,000000 1,000000
0,000047 0,328404 0,328404 | 0,000004 0,002749 0,002749 0,435682 0,435682
0,940332 1,000000 1,000000 | 0,012899 0,012998 0,001250 1,000000 1,000000
0,257465 0,446197 0,446197 | 0,001654 0,001677 0,000261 0,446197 0,446197
0,000088 0,076260 0,076260 | 0,000001 0,000063 0,000063 0,076260 0,076260
0,394961 0,440024 0,440024 | 0,007334 0,007394 0,000744 0,482389 0,476016
0,000097 0,335893 0,335893 | 0,000044 0,014035 0,014035 0,558510 0,558510
0,000123 0,106366 0,106366 | 0,000057 0,004521 0,004505 0,177422 0,177422
0,519481 0,519481 0,090028 | 0,060664 0,060664 0,000958 0,701738 0,120915
0,849817 0,849817 0,281558 | 0,030039 0,030051 0,000907 1,000000 0,342159
0,457416 0,457416 0,220200 | 0,008486 0,008502 0,000372 0,498330 0,238162
0,727322 0,727322 0,262599 | 0,116743 0,116827 0,003840 1,000000 0,357136
0,000151 0,522637 0,522637 | 0,000005 0,001667 0,001667 0,634272 0,634272
0,423100 0,458280 0,458280 | 0,011138 0,011226 0,001099 0,573781 0,532026
0,145648 0,157758 0,157758 | 0,004302 0,004336 0,000425 0,203963 0,186698
0,294944 0,294944 0,085191 | 0,003770 0,003770 0,000099 0,300181 0,085191
0,211911 0,213737 0,183625 | 0,015494 0,015583 0,001223 0,328428 0,240077
0,000175 0,303374 0,303374 | 0,000003 0,000527 0,000527 0,330185 0,330185
0,000211 0,366312 0,366312 | 0,000056 0,008897 0,008889 0,520171 0,520171
0,000084 0,291149 0,291149 | 0,000001 0,000363 0,000363 0,291149 0,291149
0,035869 0,248648 0,248648 | 0,938272 1,000000 0,592593 1,000000 1,000000
0,041801 0,123151 0,123151 | 0,021854 0,022429 0,005866 0,210903 0,210903
0,836941 0,836941 0,435135 | 0,003565 0,003573 0,000169 0,836941 0,435135
0,000254 0,440846 0,440846 | 0,000006 0,001000 0,001000 0,506654 0,506654
0,000033 0,342323 0,342323 | 0,000000 0,000173 0,000173 0,342323 0,342323
0,109520 0,332153 0,332153 | 0,004070 0,004180 0,001124 0,406348 0,406348
0,000018 0,155755 0,155755 | 0,000128 0,101010 0,101010 0,447888 0,447888




htrabprat |htrabpratproj |htrabproj |htreinprat |htreinpratproj |htreinproj |htrabhtreinprojprat | htrabhtreinproj
0,149930 0,324793 0,324793 | 0,029287 0,029832 0,005780 0,444387 0,444387
0,000144 0,249729 0,249729 | 0,000003 0,000521 0,000521 0,282496 0,282496
1,000000 1,000000 0,835571 | 0,011794 0,011858 0,000898 1,000000 0,835571
0,000364 0,315592 0,315592 | 0,000002 0,000167 0,000167 0,315592 0,315592
0,000069 0,238173 0,238173 | 0,000004 0,001147 0,001147 0,303157 0,303157
0,039907 0,449538 0,449538 | 0,001277 0,001864 0,001311 0,538612 0,538612
0,000106 0,092048 0,092048 | 0,000002 0,000128 0,000128 0,094789 0,094789
0,055034 0,476884 0,476884 | 0,201058 0,245973 0,158730 1,000000 1,000000
0,000030 0,260427 0,260427 | 0,000005 0,004323 0,004323 0,355608 0,355608
0,061799 0,339152 0,339152 | 0,003912 0,004113 0,001956 0,438589 0,438589
0,000035 0,184460 0,184460 | 0,000017 0,008264 0,008264 0,311686 0,311686
0,223436 0,726043 0,726043 | 0,007744 0,007971 0,002293 0,879922 0,879922
0,000075 0,258729 0,258729 | 0,000016 0,004938 0,004938 0,354662 0,354662
0,405875 0,405875 0,117233 | 1,000000 1,000000 0,026316 1,000000 0,241461
0,000068 0,652702 0,652702 | 0,000000 0,000147 0,000147 0,652702 0,652702
0,000026 0,249574 0,249574 | 0,000001 0,001130 0,001130 0,315724 0,315724
0,000106 0,459208 0,459208 | 0,000029 0,011494 0,011494 0,659096 0,659096
0,103232 0,581440 0,581440 | 0,001109 0,001168 0,000569 0,581440 0,581440
0,451953 0,451953 0,293719 | 0,041293 0,041441 0,002445 0,665006 0,389542
0,000050 0,129219 0,129219 | 0,004222 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
0,360589 0,360589 0,271702 | 0,012628 0,012686 0,000867 0,471102 0,329763
0,000080 0,346127 0,346127 | 0,000001 0,000385 0,000385 0,346127 0,346127
0,000073 0,444939 0,444939 | 0,000006 0,003462 0,003462 0,587729 0,587729
0,107102 0,464031 0,464031 | 0,001904 0,001981 0,000752 0,496901 0,496901
0,201770 0,410924 0,345897 | 0,051568 0,076140 0,038471 0,542497 0,454191
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ANEXO 2 - VARIAVEIS QUANTITATIVAS



Participag¢do | Tempo de | Tempo médio de Visibili Alianca com Capacidade Indica,dc_)res Ag§e§
EJ | emeventos | mercado | participagdo gos na'?%t;g;g?gg) stalfehglders de negociacdo d:r?ggtgglfr?sta ei;?it;gé;?
(n°) (ano) membros (més) (indice) (%) (quant) (quant)

3 8 18 12 2 0,60 48,89 8 34
4 5 21 12 5 0,80 40,54 7 11

7 0 0 13 1 0,20 20,34 9 29

8 8 19 18.4 303 0,80 84,38 11 11

9 7 18 19 24 0,60 60,00 0 4
10 4 20 12 2 0,80 16,67 0 0
11 4 19 14 6 0,60 27,27 0 0
12 2 11 24 5 0,20 66,67 7 15
13 0 8 24 0 0,20 50,00 0 0
18 5 12 12 10 0,00 50,00 3 0
21 11 9 11.7 4 0,40 38,71 34 192
23 3 21 12 24 0,00 50,00 12 19
25 2 18 9 1 0,40 25,00 14 30
26 4 7 10 18 0,40 44,44 0 29
28 4 19 145 6 0,80 23,73 27 175
29 3 11 12 2 0,60 53,85 3 8
30 3 15 31 6 0,60 23,81 16 72
33 2 18 24 7 0,20 13,16 0 10
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Participacdo | Tempo de | Tempo médio de Visibili Alianga com Capacidade Indicaldc_)res Ag§e§
EJ | emeventos | mercado | participagdo glos nalsrk?g;gigf) stalfehplders de negociacao d:rfggtgglfr?esta e?;;?it;gg;is
(n°) (ano) membros (més) (indice) (%) (quant) (quant)

44 3 2 9 3 0,20 100,00 7 16
49 3 12 12 2 0,20 33,33 0 0
50 3 10 17.3 18 0,40 25,00 0 5
56 3 17 18 5 0,40 25,00 2 70
57 2 21 12 20 0,80 21,36 8 63
58 5 20 14 11 0,00 58,82 10 145
59 0 20 16 1 0,20 40,00 0 0
69 5 22 18.21 9 0,40 22,95 7 25
77 4 18 13.02 6 0,60 58,62 3 39
78 5 11 4.5 64 0,20 23,44 0 13
79 1 20 18 7 0,20 30,19 4 40
83 3 12 9 6 0,40 50,00 0 0
86 8 22 16 172 0,40 52,63 8 22
90 2 2 9 4 0,20 100,00 0 0
100 2 9 14.2 1 0,60 26,67 1 8
108 7 14 13 6 0,20 34,29 21 21
109 1 12 16 7 0,40 30,00 3 68
110 2 18 18 5 0,00 45,45 0 25




Participacdo | Tempo de | Tempo médio de - Alianga com Capacidade Indicald(_)res Ag§e§
EJ | emeventos | mercado | participagdo glos r}g?ﬁg;g?g% stalfehplders de negociacao d:r?ggtgglfr?esta ei;;?it;a?é;ass
(n°) (ano) membros (més) (indice) (%) (quant) (quant)
112 6 19 17.24 3 0,20 34,15 9 0
115 4 21 12 10 0,20 29,23 31 38
120 5 14 12 6 0,20 42,86 0 23
125 3 17 13 76 0,40 26,53 7 80
128 2 13 8 0 0,20 44,44 0 0
131 5 19 18 8 0,80 23,53 13 39
136 2 19 13 4 0,40 50,00 10 12
143 2 12 5 24 0,40 60,00 0 19
145 4 19 18 7 0,60 53,33 16 9
147 3 19 18 16 0,60 44,07 9 12
149 2 20 8 3 0,00 100,00 3 5
150 3 7 14 7 0,00 50,00 9 9
163 10 19 15 3 0,40 52,08 16 2
164 3 11 15 10 0,40 30,00 9 30
166 2 15 15 35 0,60 71,43 7 0
167 4 1 12 7 0,20 50,00 2 16
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ANEXO 3 - VARIAVEIS QUALITATIVAS



EJ

Empreende ag¢des p/
aumentar o
conhecimento do
mercado

Empreende ac¢des
proativas
p/conquistar
mercado

Possui codigo de
conduta/ética

Possui espago
fisico

Possui
Indicadores e
metas
formalizados

E orientada por
professores ndo
remunerados

Implementa
planejamento
estratégico

Adota plano de
acéo anual

Aplica questionario de
satisfacdo

=
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Empreende ag¢des p/ Empreen(_ie acles o ) Possui E orientada por Implementa ) o
EJ aumentar o proativas Possui cod!g_o de POSSLJI espago Indicadores e professores nio planejamento Adot? plano de [ Aplica questionario de
conhecimento do p/conquistar conduta/ética fisico metas remunerados estratégico acéo anual satisfacdo
mercado mercado formalizados
83 1 0 0 1 0 1 1 0 0
86 1 1 1 1 1 1 1 1 1
90 1 0 1 1 0 1 0 0 0
100 1 1 1 1 1 0 1 0 1
108 1 1 1 1 1 1 1 1 1
109 1 0 1 1 1 0 1 1 1
110 1 1 1 1 1 1 1 1 1
112 1 1 0 1 1 1 1 1 1
115 1 1 1 0 1 1 1 1 1
120 1 1 1 1 0 1 1 1 1
125 1 1 1 1 1 1 1 1 1
128 1 0 1 0 1 1 1 1 0
131 1 1 1 1 1 1 1 1 1
136 1 1 0 1 1 0 1 0 1
143 1 0 1 1 1 1 1 1 0
145 1 1 0 1 1 0 1 1 0
147 1 1 1 1 0 1 1 1 1
149 1 1 1 1 1 1 1 1 1
150 0 0 0 1 0 1 1 0 1
163 1 0 1 1 1 0 1 1 1
164 1 1 1 1 1 1 1 0 1
166 1 1 0 1 1 1 1 1 1
167 1 1 1 1 1 0 1 1 0




ANEXO 4 - REGRESSAO CONTEMPLANDO TODOS OS FATORES DE GESTAO



Y;=0,156862 + 0,0367633 pevent + 0,0106371 tmerc + 0,0010171 vmidia + 0,0045275 cneg + 0,0057534 iemeta + 0,0020682 acestrrealiz — 0,0083895 tmed +,0283127 alianc + u;

ep = (0,2046929) (0,0182863) (0,0066968) (0,0025916) (0,0019701) (0,0059814) (0,0010801) (0,0078933) (0,1624615)
t = (0,77) (2,01) (1,59) (0,39) (2,30) (0,96) (1,91) (-1,06) (0,17)
p= (0,448)f (0,051)** (0,120) ¥ (0,697) + (0,027)** (0,342)t (0,063)*** (0,294)% (0,862)F
R? ajustado = 0,3329 df =41

Fg 43 = 4,06 valor de p = 0,0013

Notas: *Estatisticamente significativo a 1%; **Estatisticamente significativo a 5%; ***Estatisticamente significativo a 10%; 1 Nao significativo
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