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RESUMO

APLICACAO DA ANALISE DE ENVOLTORIA DE DADOS (DEA) NA
AVALIACAO DE EFICIENCIA E BENCHMARKING EM GESTAO DE
SERVICOS DE POS-VENDAS DE AUTOMOVEIS

O sector de servicos tem sido alvo de diversos estudos devido ao seu
crescimento expansivo em termos de mercados, faturamento e pela sua real capacidade
de renovacdo e propensdo a inovacdes. A industria automotiva possui diversas
atividades agregadas em sua cadeia produtiva, que se dedicam a prestagdes de servigos,
atendendo toda uma demanda. Especificamente no que se refere a revenda de veiculos,
o setor de pods-vendas de uma concessionaria tem fun¢do importante na manutencio da
relagdo do cliente em carater de fidelizacdo a marca através do atendimento e do zelo no
servigo prestado. Atividades em concessdes necessitam prestar esse tipo de servico com
o maximo de eficiéncia, mantendo o padrao estipulado pela montadora, de modo que
conglomerados de empresas formados por grupos com varias unidades necessitam
monitorar seus padrdes, bem como promover alteragdes da forma mais consistente
possivel, o que ¢ determinante para garantir a permanéncia no mercado. Nesse contexto,
este trabalho propde-se a discutir temas ainda incipientes na literatura nacional,
estudando os processos de entradas e saidas de cinco unidades prestadoras de servigo de
pos-vendas em uma concessdo, aplicando a metodologia DEA - Data Envelopement
Analisys. A DEA ¢ um método ndo paramétrico baseado em programacgao linear e que
permite o calculo da eficiéncia pela comparagao entre unidades tomadoras de decisdo.
As eficiéncias das oficinas no pds-vendas foram calculadas considerando cenarios de
interesse, para em seguida discutir as melhores praticas em um benchmarking interno,
onde nos resultados foram apontadas as unidades eficientes, e metas necessarias para
orientacdo da gestdo no intuito de maximizar os objetivos e conceber padrdes. Além
disso o trabalho reuniu informagdes de servigos, bem como dados técnicos para
aplicagdo e utilizagdo da DEA, nos resultados houve confirma¢ao de que pouco mais de
5% dos boxes eram eficientes, e tais evidencias contribuiram para que a metodologia
proposta para mensuragao de eficiéncia no setor de vendas e pos-vendas de automoéveis

seja aplicavel como ferramenta de gestdo de tais negdcios.

Palavras Chaves: Servigos, Pos-vendas de automoveis, DEA, Eficiéncia, Benchmarking.



ABSTRACT

APPLICATION OF DATA ENVELOPEMENT ANALYSIS (DEA) EVALUATION
AND BENCHMARKING OF EFFICIENCY IN MANAGEMENT SERVICES
AFTER CAR SALES

The service sector has been the subject of many studies due to its expansive
growth in terms of markets, and billing for its real renewal capacity and propensity for
innovation. The automotive industry has aggregated various activities in its supply
chain, dedicated to services, meeting every demand. Specifically with respect to the
resale of vehicles, the aftermarket sector concessionaire has an important function in
maintaining the customer relationship in the character of brand loyalty through service
and zeal in service. Activities in concessions need to provide this type of service with
maximum efficiency while maintaining the standard set by the automaker, so that
conglomerates formed by groups with multiple units need to monitor their standards,
and promote change as consistently as possible, that is critical to ensure continued
market. In this context, this paper proposes to discuss issues incipient national
literature, studying the processes of inputs and outputs of five units providing after sales
service for a grant, applying the methodology DEA - Data Analisys Envelopement. The
DEA is a nonparametric method based on linear programming and allows calculation
of efficiency by comparison of decision-making units. The efficiencies of workshops on
post sales were calculated assuming scenarios of interest, then to discuss best practices
in an internal benchmarking, where the results were pointed efficient units, and targets
needed to guide management in order to maximize the goals and design standards.
Further work gathered information services and technical data for the application and
use of the DEA, the results confirm that there was little more than 5% of the box were
efficient, and such evidence contributed to the proposed methodology for measuring
efficiency industry sales and after sales of automobiles is applicable as a tool for

management of such business.

Keywords: Services, Car after-sales, DEA, Efficiency, Benchmaking.
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1. INTRODUCAO

O setor de servigos tem apresentado crescimentos em escala mundial tanto do
ponto de vista de geracdo de emprego, quanto pela fatia de geracdo de renda que o
mesmo apresenta. Segundo dados do IBGE (2009) o numero de empresas constituintes
do extrato foi estimado em 50602 (5,52% do total) e totalizaram 586,3 bilhdes de receita
operacional liquida (78,7% do total). As empresas de servicos representaram 75,2% do
valor adicionado, 77,4% dos salarios, retiradas e outras remuneragoes e¢ 65,8% do
pessoal ocupado dos servigos investigados pela PAS (Pesquisa Anual de Servigos -
2009). Essa participacao expressiva pode demonstrar a demanda no setor de servigos,
bem como o nivel de sua importincia para a economia. Ha a necessidade de
desenvolvimento de novos modelos e/ou adaptacdes dos mesmos existentes na industria
para o setor, além da completa explora¢do de técnicas nessa area de conhecimento, para
que se tenha uma melhor inser¢do de profissionais neste mercado, que possui
possibilidades nao dimensionaveis.

A identificagdo das melhores praticas em processos ou operagdes ¢
determinante para garantir a permanéncia das organizagdes nos mercados de alta
competitividade. A operacionalizagdo de solugdes, com base em fundamentacao técnica
para a tomada de decisdo ¢ uma contribui¢do que as Ciéncias Exatas podem dar aos
crescentes estudos sobre Desenvolvimento ¢ Gestao de Servigos através de técnicas tais
como a DEA (Data Envelopement Analisys), que ¢ um método nao paramétrico baseado
em programacao linear que permite o calculo da eficiéncia pela comparacdo entre
unidades tomadoras de decisdo.

O presente trabalho tem como objetivo discutir temas ainda incipientes na
literatura nacional, apresentando a aplicacdo da analise envoltoria de dados (DEA) para

medicdo de eficiéncia e avaliagdo de benchmarking de servicos de pos-venda de
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automoveis.

A analise de eficiéncia proposta ¢ aplicada ao setor de pos-vendas de
automoveis, em cinco concessionarias do grupo Cical, que possuem a concessdo da
marca Chevrolet e segue os procedimentos da General Motors do Brasil. Pretende-se
dar aos gestores do grupo formas de combinar os resultados da andlise de eficiéncia
DEA com a lucratividade, definindo uma matriz situacional das unidades para a
utilizagdo do trabalho no planejamento estratégico do grupo. Todos os modelos sdao
orientados ao produto, tendo como meta a expansdo do servigo de pds-venda, uma vez
que se espera a melhoria da produgdo para o mesmo conjunto de recursos, propondo-se

intervengoes organizacionais ¢ de gestao.

1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O fendmeno da globalizacdo foi impulsionador de um mercado competitivo e
em constante transformacdao. Ha outros fatores ligados ao desenvolvimento dos
mercados de consumo e dos meios de produgdo que estao atrelados a essa evolugao, tais
como o progresso do conhecimento no campo das ciéncias de gestdo e tecnologia, que
pode ser aplicado nas organizagoes.

A competi¢do sob o aspecto de desenvolvimento evoluiu significativamente,
mas dentro do nimero de empresas e organizacdes que coexistem numa mesma €poca e
nas mesmas regides, a evolucdo ndo ¢ algo que beneficia apenas uma organizagdo. As
técnicas de gestdo, as inovagdes tecnologicas estdo disponiveis, de modo que a sua
aplicag¢do e o empenho de cada organizagdo na execu¢do de uma estratégia ou aplicacdo
de uma técnica podem ser determinantes no sucesso das operagoes.

O Brasil, nos anos 90, com a abertura econdmica tornou acessivel as diversas

empresas do globo, o seu mercado.

De acordo com BNDES (2008, p.1) os carros
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brasileiros simbolizavam o atraso tecnoldgico de nossa
indtstria apds décadas de protecionismo e reserva de
mercado, além disso, os anos de hiperinflacdo
estagnaram as vendas dos bens duraveis. Em 1991 se
vendia o mesmo volume de 1970 e as exportagdes
estavam em quedas. Com os acordos automotivos dos
anos de 92 e 93, associados ao programa do “Carro
Popular” e a perspectiva de integragdo econdmica, do

MERCOSUL revitalizaram o setor.

Ap6s isso, diversos produtos passaram a fazer parte da economia e o mercado
se transformou de modo que hoje se torna possivel ter acesso a uma gama de produtos
muito mais variada e que estdo disponiveis em outros paises.

A industria foi vanguarda neste movimento, conforme discute Paladini et al.
(2006). Da linha de montagem da Ford, no periodo 1908 a 1927, saia apenas um
modelo, o Ford T, em uma Unica cor. As necessidades dos clientes ndo eram
direcionadas para concep¢ao do produto. Por outro lado, essa foi uma época de
evolucdo, e a Ford investiu muito na intercambiabilidade de pegas adotando um sistema
padronizado de medida para todas as pecas. Essa abordagem se tornou na época o
conceito de qualidade que tinha foco na conformidade. Entretanto, nos tempos
modernos isso se estende a outros setores da economia. O que comegou com um
movimento aquecido pelas novidades no mercado automotivo, se tornou algo familiar
em outros ramos econdmicos. A competicdo em setores primarios se estende pelo fato
de haver concorréncias geradas por franquias e produtos controlados ou produzidos em
outros elos da cadeia produtiva.

Sobre a competicao e auséncia de inovac¢des, Mauborgne e Kim (2005) relata
que o campo de jogo em varios ambientes do mercado esta muito desequilibrado devido

a existéncia de diversas ferramentas e modelos analiticos com intuito de viabilizar o
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sucesso no que eles explicam dentro de estratégias em mercados saturados em
quantidades de concorrentes. Comentam ainda que enquanto isso for verdade, estes
ambientes de alta competicao continuardo a dominar a agenda estratégica das empresas,
mesmo que os imperativos negocios de criagao de novos ambientes menos competitivos,
sejam cada vez mais urgentes.

No mercado moderno, dentro de ambientes competitivos, cada vez mais, a
manufatura depende do setor de servigos e a lucratividade dos produtores de bens
manufaturados depende da exploracdo de servigos com valor agregado, conforme
discute Fitzsimmons e Fitzsimmons (2005). A manutencdo pds-venda no mercado
automotivo excede em muito o lucro das vendas associadas aos financiamentos e/ou
operagoes de leasings.

Nesse cendrio, além da busca por agregar valor ao produto, existe a
necessidade de tomar decisdes quanto a estratégia de como agregar, prestar, ou produzir
determinado produto ou servico. Tomar decisdo sobre a eficiéncia de forma intuitiva
pode colocar em risco o sistema, visto que ndo se pode ser experiente em todas as
variagdes possiveis que se tem no mercado moderno. Além do mais, ndo € possivel
considerar eficiente uma unidade baseada em apenas uma das saidas de seu processo.

As decisdes envolvem muitas vezes variaveis em sistemas complexos, dificeis
de serem identificadas ou visualizadas como relevantes dentro de um macro-processo.
Um dos campos de estudo que investiga os acontecimentos em processos, com intuito
de ajudar na tomada de decisdo ¢ a Pesquisa Operacional. H4 um interesse crescente em
questdes como a estruturacdo e formulacdo de problemas, em como conduzir e
programar um processo de auxilio a decisao. A DEA (Data Envelopement Analisys) €
uma metodologia que propde utilizar a programacao linear especificamente para a

questdo da verificacdo da eficiéncia.
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No setor automobilistico, o concessionario € o elo entre o fabricante e o
consumidor final. Desta forma, sofre pressdes do mercado que chegam através de seus
clientes e, também, a partir do relacionamento comercial que mantém com o fabricante
(montadora). A demanda crescente do mercado brasileiro favoreceu a entrada de novas
montadoras. Tem-se entdo para os clientes, a disponibilizacdo de uma grande variedade
de produtos. Em um ambiente de extrema competitividade, as concessiondrias, que
tiveram suas margens reduzidas, t€m no setor de pds-venda uma oportunidade de
sustentabilidade financeira e comercial e precisam ser eficientes.

Diante deste contexto, a questdo que orienta a pesquisa ¢&:

“Como aplicar a metodologia DEA para direcionar as decisdes nas atividades
de gestdo de servicos de pods-venda de automoveis de forma quantitativa para a

maximizacao da produtividade e, por conseqiiéncia, das margens de lucro?”

1.2 JUSTIFICATIVA

O setor de servicos tem apresentado crescimento em escala global, tanto no
PIB das nagdes quanto nos empregos gerados para o atendimento das necessidades dos
consumidores. Apresenta caracteristicas diferenciadoras e singularidades que
determinam processos cada vez mais complexos e desafiadores, que demandam
abordagens adequadas as suas especificidades. Nao se trata apenas da adaptacdo de
técnicas desenvolvidas na area de producao industrial para os servigos. Existe a
necessidade da completa exploracao de técnicas nessa area especifica de conhecimento.

Fitzsimmons e Fitzsimmons (2008) descrevem algumas das caracteristicas dos
servicos, tais como a participacdo dos clientes nos processos, a simultaneidade entre a

producdo e o consumo dos servigcos — ndo podem ser estocados, a intangibilidade — o
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cliente precisa confiar na reputacdo da empresa, heterogeneidade (que surge da
combinag¢do da natureza intangivel e do cliente como participante dos processos), € nao
envolvem transferéncia de propriedade. Pode-se concluir, entdo, que o setor de servigos
requer modelagem operacional capaz de prover as solu¢des demandadas.

O setor de servigos busca alternativas criativas, inovadoras para que possa
alcangar melhoria constante e sistemdtica de qualidade, de produtividade e do
atendimento aos clientes. No Brasil, particularmente, o setor vem experimentando um
processo de redefinicdo continua de sua estratégia e adequagao de suas praticas.

Uma classe de servicos que tem merecido atencdo, em fungdo das quedas
observadas nos resultados de vendas de produtos primdrios ¢ o servico de pds-venda
(after Sales Service — ASS). Borchardt, Sellitto e Pereira (2008), verificaram que a
palavra-chave pos-venda pouco aparece na literatura de Engenharia de Produgao. Como
a operacdo de pds-venda tem sido fonte de vantagem competitiva, seu papel estratégico
pode e deve ser estudado segundo Saccani; Johansson; Perona, (2007).

Sobre o servigo de pos-venda pode-se relacionar os seguintes aspectos importantes:
e (Garantia de receita mais estavel que a venda de produtos primarios, com retorno
de informagdo de desempenho e contribui¢do para a fidelizacdo de clientes

Wagner; Zellweger; Lindemann, (2007). Desta forma, o servigo passa a ser um

argumento de marketing junto ao cliente.

e Potencial de crescimento ainda pouco explorado Gebauer, (2008)
e Pode permitir a construgdo de vantagem competitiva por diferenciagdo e criagao

de valor para o cliente Gaiardelli; Saccani; Songini, (2007).

Em linhas gerais, uma estratégia de pds-venda deve incluir temas estratégicos, tais
como servigos especializados de assisténcia técnica; acompanhamento e realimentacao

de informacdes de desempenho do produto; interface com clientes; e logistica de pegas
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de reposicdo. Servigos de pos-venda sdo mais do que atendimento em garantia, pois esta
¢ uma mera compensacdo quando o produto ndo atinge o desempenho esperado. Além
de reparos técnicos, relacionam-se a evolucao tecnoldgica e eventual substituicdo ou
ampliacao do equipamento Stewart ez. al (2003).

Quanto a lucratividade, segundo Cohen, Agrawal e Agrawal (2006) apud Borchardt
et. al.(2008), em fabricagdo de equipamentos, as margens de lucro de servigos de
manutenc¢do e venda de pecas de reposicao podem ser até cinco vezes maiores do que a
venda primaria. Reparos e venda de pegas de reposi¢do t€ém margens que podem chegar
a 50%. Dennis e Kambil (2003) mencionam setores em que a média de volume de
negocios devidos a operacdes de pos-venda pode chegar a 25% e os lucros a 50%. Wise
e Baumgartner (1999) apontam que operacdes de poés-venda podem faturar até trés
vezes o preco do produto ao longo do ciclo de vida. Mais recentemente, Bundschuh e
Dezvane (2003) afirmaram que isso pode chegar a propor¢ao de até cinco vezes.

O setor de automoveis tem no servigo de pos-venda um elo importante da cadeia de
valor, pois representa uma oportunidade de maior margem de lucro para as
concessionarias. O servigo ja corresponde em alguns casos a 40% do faturamento do
setor. Por outro lado, permite a coleta de informagdes sobre os clientes e o
acompanhamento do desempenho dos produtos, solidificando relacionamentos com os
clientes lucrativos, minimizando a dependéncia de estar continuamente conquistando
novos clientes, em um cendrio cada vez mais competitivo. Segundo dados da Federacdo
Nacional dos Distribuidores de veiculos Automotores FENABRAVE (2010), o setor
contava com 5,2 mil concessionarias em 1997 e este nimero foi reduzido para 4,3 mil,
em 2012.

Um dos maiores desafios para as empresas, de forma geral, ¢ a determinacao da sua

eficiéncia relativa. Tal calculo ndo ¢ trivial necessitando de técnicas paramétricas ou
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ainda, mais recentemente, de técnicas ndo paramétricas (a analise envoltoria de dados,
por exemplo). Neste caso, inicialmente o problema ¢ formulado com um problema de
programacao fracionaria, que depois ¢ transformado para se utilizar a programagao
linear. Desde que foi criada a DEA sofreu diversas modificagdes com o intuito de
aumentar a precisio e gerar resultados adicionais. E uma abordagem alternativa aos
métodos estatisticos tradicionais. Sdo varios os campos de aplicagdo da metodologia
DEA. Mariano et al. (2006), apresentam o perfil da producao cientifica sobre estudos no
tema, com base em pesquisa na literatura nacional e internacional. Especificamente no
setor de automoveis, considerando a literatura nacional e internacional, ainda sdo
poucos os relatos Souza (2011).

Neste trabalho, a metodologia DEA foi escolhida por ser de facil utilizagdo; por
nao requerer uma forma funcional explicita para os dados - ndo ¢ necessario predefinir a
funcdo de producdo; por permitir multiplas entradas (insumos) e multiplas saidas
(produtos), com diferentes unidades de medidas, em uma analise multicritério de apoio
a decisao.

O foco do trabalho estd na investigacdo de varias modelagens DEA para o
problema de célculo de eficiéncia em oficinas do setor de pds-vendas, com analise de
metas e benchmarking, culminando em uma analise global das unidades pesquisadas,
representadas nos modelos pelas DMUs (Unidades tomadoras de decisdo). O servigo de
pés-venda de automoveis ¢ contextualizado, modelado, tratado por diferentes
perspectivas (varios cendrios sdo criados para produzir as andlises). O intuito ¢ de que a
analise possa direcionar a gestdo para acdes pontuais na condugdo dos esfor¢os para

uma melhoria substancial nos resultados dos processos.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral aplicar um método ndo paramétrico, a
analise envoltoria de dados (DEA), para a medi¢do de eficiéncia e benchmarking, para
dar aos gestores do sistema de produgdo de servigos direcionamentos sobre as melhores

praticas.

1.3.2 Objetivos Especificos

e (Contextualizar o setor de servigos e, particularmente, o servico de pds-venda,

demonstrando sua expansdo no contexto atual;

e (aracterizar modelos da analise envoltoria de dados (DEA), bem como fazer

uma discussao de suas vantagens, limitagdes e aplicacdes;

e Construir uma metodologia para aplicacao da analise envoltéria de dados (DEA)
para avaliacdo de eficiéncia e benchmarking em servicos de pos-venda de
automoveis, utilizando um estudo de caso.

1. Identificar os pontos criticos no processo produtivo através de
Brainstorming com a Gestao dos Servicos de pds-venda;

2. Selecionar as varidveis de entrada e saida mais importantes para
alimentacao dos modelos;

3. Identificar e aplicar os modelos com base na metodologia DEA para
verificacao do processo atual através de cenarios de interesse;

4. Gerar informagdes com base em um software de andlise DEA para
evidenciar possibilidades de melhoria no processo através do

Benchmarking.
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1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa adotada no desenvolvimento do trabalho abrange as
seguintes etapas:
e Observagdo de processo através de bainstorming com a montadora e
gestores da concessao do processo de prestacdo de servigos;

e Levantamento de dados dentro do sistema de registros de Ordens de
Servigo bem como os dados da capacidade de atendimento da demanda
pelo setor de servigos, aliando a coleta de dados complementares;

e Efetivagdo de tratamento de dados para composicdo de modelo em
software computacional elaborando modelo do DEA;

e Elaboracio de cendrios de melhoria, onde foram apresentadas
condi¢des nas quais o modelo podera evidenciar as melhorias;

e Apresentagdo dos resultados propostos.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Trabalho estd dividido em cinco capitulos que abordam as questdes
relevantes ao desenvolvimento da pesquisa. No capitulo 1 descrevem-se aspectos gerais
relacionados ao tema proposto, apresentando-se o problema, a justificativa, os objetivos,
elucidando de forma resumida a metodologia e a estrutura do trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo de literatura relacionada a abordagem
proposta. Sdo apresentados conceitos gerais de servigos, de servicos de pos-venda,
funcdo de producdo, conjunto de possibilidades de producdo, conceitos de
produtividade, de eficiéncia e de benchmarking. Por ultimo, ¢ apresentada a andlise
envoltoria de dados (DEA) e os modelos classicos, bem como a metodologia DEA e

suas principais fases.
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O Capitulo 3 aborda a metodologia DEA aplicada neste trabalho a um estudo
de caso. A aplicagdo da DEA requer a definicdo das DMUs, a selecdo das variaveis que
representam no modelo as entrada e as saidas do processo em estudo, e a selecdo dos
modelos a serem aplicados ao problema para obten¢do dos resultados.

No Capitulo 4 estdo descritos os resultados obtidos, as vantagens e limitagdes
da metodologia aplicada ao problema.

No Capitulo 5 sao feitas as consideracdes finais referentes ao trabalho

desenvolvido, bem como a indicacao de trabalhos futuros.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

O capitulo apresenta uma revisdo bibliografica referente aos temas que
englobam o assunto desta pesquisa: servicos, servigos de pds-vendas, eficécia,

produtividade, eficiéncia, pesquisa operacional e DEA.

2.1 CONCEITOS DE SERVICOS E ORIGENS DO POS-VENDAS

De um modo geral, na industria de manufatura, os empregados sdo preparados
para desempenhar fungdes que possuem baixa interagdo com os clientes externos. Na
industria de servigos, a interagao de clientes ¢ alta e chega, em algumas circunstancias,
a ocorrer durante todo o processo de producdo. Kotler (1994) registra que uma das
fungdes do marketing ¢ “conquistar e manter clientes”. Acrescenta ainda que para
sobreviver e ser bem sucedida, uma organizagdo deve (1) atrair recursos suficientes, (2)
converter estes recursos em produtos, servigos ¢ idéias e (3) distribuir estes produtos a
varios publicos e consumidores.

Gervasio (2002, p.21) afirma que servico ¢ uma atividade ou uma série de
atividades de natureza mais ou menos intangivel, principalmente no que se refere aos
produtos industrializados, que possuem uma vida util, ou seja, ndo perecivel. Portanto,
passivel de manutengao.

Apesar de as defini¢des introdutorias fazerem referéncia a continuidade de um
relacionamento iniciado no Marketing, estas areas apds o século XX estenderam suas

acdes e os negocios oriundos nessas caracteristicas tomaram formas e receberam novas
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denominacdes. O pods-vendas de varios produtos vai além de reparos exclusivos nos
itens necessarios, ¢ as demandas foram capazes de modelar um setor inteiro de
atividades lucrativas: o setor de servigos.

Estudiosos da area aprofundaram suas andlises sobre o setor, delineando-o,
conceituando o que na pratica se tornava um movimento com demandas complexas e
relacdes com capacidades deferentes das visualizadas em industrias. Fitzsimmons e
Fitzsimmons (2008, p.31-32) mostra a amplitude da 4rea de servicos em sua abordagem

quando coloca que:

“Mudangas no padrdo de empregos terdo
implicagdes no que se refere a onde e como as pessoas
vivem as necessidades educacionais e,
conseqlientemente, aos tipos de organizagdes que serao
importantes para a sociedade. A industrializag@o criou a
necessidade do trabalhador semi-especializado, que
poderia ser treinado em poucas semanas para realizar as
tarefas rotineiras vinculadas a opera¢do de maquinas.
Desde 1956, onde o nimero de pessoas envolvidas com
administrativo excedeu o nimero de pessoas envolvidas
com a produgdo, essa diferenca vem se ampliando [...]
Durante os Gltimos 30 anos, mais de 44 milhdes de
novos empregos foram criados no setor de servicos para
absorver o ingresso de mulheres na forga do trabalho e
proporcionar uma alternativa para caréncia de
oportunidades de emprego [...] Durante as ultimas
quatro recessdes nos Estados Unidos, os empregos nas
industrias de servicos aumentaram, enquanto oS
empregos na manufatura diminuiram [...] Diversas
razdes explicam porque o setor de servigos resiste a

recessdo. Primeiramente, os servicos ndo podem ser
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estocados, como é o caso dos bens de consumo. Como
o consumo ¢ a produgdo ocorrem simultaneamente nos
servicos, a demanda por eles ¢ mais estavel do que a

demanda por mercadoria manufaturadas.”

Definicdes de servigos surgiram em outras esferas, e muitas podem ser

consideradas, como algumas que Fitzsimmons e Fitzsimmons (2008, p.26) comenta em

sua obra:

Servigos sdo atos, processos e o desempenho de acoes. (Valerie A.
Zeithaml e Mary Jo Bitner, Services Marketing, McGraw-Hill, New
York, 1996, p.5) apud Fitzsimmons e Fitzsimmons (2008)

Servico é uma atividade ou uma série de atividades de natureza mais
ou menos intangivel que normalmente, mas ndo necessariamente,
ocorre em interagoes entre consumidores e empregados de servigos
e/ou recursos fisicos ou bens e/ou sistemas do fornecedor do servigo,
que sdo oferecidos como solugcoes para os problemas do consumidor.
(Christian Gronroos, Service Manangement and Marketing, Lexignton
Book, Lexington, Mass, 1990, p.27) apud Fitzsimmons e Fitzsimmons
(2008)

Um servigo é uma experiéncia perecivel, intangivel desenvolvida para
um consumidor que desempenha o papel de co-produtor (James

Fitzsimmons 2005)

Este setor tem se desenvolvido exponencialmente. Os nimeros ddo conta de

que no inicio do século XX, somente trés em cada 10 trabalhadores nos Estados Unidos

estavam empregados na area de servigos. Hoje, conforme Fitzsimmons e Fitzsimmons

(2008, p.25) 8 em cada 10 trabalhadores estdo nesse setor.
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Quanto a sua natureza, os servigos representam um setor que tem crescido de
forma consistente. A Figura 2.1 apresenta o mercado americano, com as divisdes de

categorias no mercado produtivo.
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Figura 2.1- Porcentagem de distribui¢do de empregos nos Estados Unidos por setor, 2004.

Fonte: Adaptado de Fitzsimmons (2008, p.36)

A Figura 2.1 compara os totais gerais da inddstria, comparado com servigos. E
visivel o quanto o setor de servicos ¢ representativo naquela economia. Fitzsimmons e
Fitzsimmons (2008, p.33) informam que isso se da, pois a industria criou a necessidade
do trabalhor semi-especializado, que poderia ser treinado em poucas semanas para

realizar as tarefas rotineiras vinculadas a operagdo de madaquinas. O crescimento
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subseqiiente no setor de servicos tem causado um deslocamento para ocupagdes no
setor administrativo. E pela primeira vez na historia, o nimero de pessoas no setor

administrativo, excedeu o nimero de pessoas na industria.
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Figura 2.2- Mudanga de porcentagem projetada para o emprego nos Estados Unidos, 2004-2014

Fonte: Adaptado de Fitzsimmons (2006, p.33)

Da mesma maneira que os empregos fluiram para o campo da industria no
século XIX, com o andamento natural da evolucao dos produtos industrializados, ¢ a
coexisténcia deles com as necessidades que os mesmos geram na sociedade,
gradualmente a demanda por servigos se torna crescente, com a migracao da mao-de-
obra para o referido setor. De forma global, pode-se afirmar que os paises t€ém uma

demanda expressiva nesse setor, que carece habilidades profissionais.



31

2.2 DADOS DA AREA DE SERVICOS NO BRASIL

No Brasil, o setor de servigos ¢ uma area que envolve o comércio (na ponta da
cadeia produtiva) e a prestacdo de servicos e vem ganhando a aten¢@o dos investidores e
governos nacionais e internacionais. De acordo com o Ministério do Desenvolvimento,
em 2009 o setor de servigos correspondeu a 6,9% do PIB brasileiro (quando medido
pelo valor adicionado). A mesma fonte acrescenta ainda que o IBGE estimou em sua
pesquisa anual de servicos (PAS) realizada em 2008, a existéncia de 879.691 empresas,
que tiveram uma receita operacional liquida de mais de 680 bilhdes de reais e
empregaram 9,2 mil pessoas. Como principal alvo de investimentos estrangeiros com
44,9% do total de IED (Investimento Estrangeiro Direto) inseridos no pais.

Além destes dados, de acordo com pesquisas realizadas em conjunto pelo
IBGE, PNAD (Pesquisa Nacional por Amostras em Domicilios) RAIS (Relagao Anual
de Informagdes Socias) e Ministério do Trabalho e Emprego, em 2008 apenas 77% dos
empregos gerados dentro da formalidade, estavam inclusos no setor terciario, das quais,
servigos, comércio e construcdo civil representavam 54,6% da Populagdo
Economicamente Ativa. Destes empregos, 52% foram gerados por microempresas e
empresas de pequeno porte, que representam 98% dos estabelecimentos comerciais do
Setor de Tercidrio Brasileiro.

Dadas as massivas participacdes percentuais nos resultados de pesquisas que
apontam para o estado das informagdes sociais bem como o crescimento do PIB, ¢
conseqiiéncia concluir que a importancia desse setor se deve ao fato de que, com a
melhora dos poderes de consumo da populacdo nacional, as demandas além de

produtos, aumentam por servigos também. Servigos que independem por vezes de
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produtos associados, mas que necessitam de controle e gestdo de forma equivalente a
industria.

O ambiente competitivo gerado por mercados saturados por concorrentes, e
produtos de um patamar de padrao bem estabelecido desde sua concepgdo, faz com que
a prestacdo de servicos entre como um diferenciador no que tange as percepgdes do
mercado, e preferéncias dos clientes. Afirmagdes estas que as empresas verificam nos
resultados de pesquisas de satisfacdo (praticas obrigatorias para quem quer encontrar o

direcionamento certo no setor de servigos).

2.3 CARACTERISTICAS DE SERVICOS

Conforme visto nas informagdes em toOpicos anteriores, a eficiéncia em
operagdes de servigos € um tema que passa a ser assunto obrigatério visto que ndo ha
distribuicao de produtos industrializados sem o repasse dos mesmos por esse setor. Em
outras palavras, a medi¢do da produtividade no setor de servigos, tema deste trabalho,
estabelece relagdes entre as teorias classicas com as propriedades do servigo, de modo a
buscar medir sua eficiéncia.

Na Figura 2.3 pode-se visualizar a matriz de processos de servicos de
Schemenner apud Fitzsimmons e Fitzsimmons (2008, p.48) que tem a funcdo de
classificar os servigos mediante duas dimensdes que afetam o carater do processo de
prestagdo de servicos. Para se definir o quadrante no qual o servigo proposto se
enquadrava, avaliam-se o grau de interagdo e customizacao (variavel marketing que
descreve a interferéncia do cliente na natureza do servigo) e o grau de intensidade do

trabalho (proporg¢ao de custo de mao-de-obra e o custo do capital).
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Pode se observar que o “grau de interacdo e customiza¢do” ¢ um item
importante a ser considerado quando se analisa o lado direito da tabela. Quanto mais
interacdo o cliente tem com o processo, quanto maior for sua necessidade de
customizagdo, mais especificos serdo os niveis de servigos, se enquadrando no ultimo
quadrante, o de “servigos profissionais” tendo os custos unitarios maiores que todos os

demais.

Grau de Interacdo e customizacio

Baixo Alto
Industria de Servigos: Estabelecimentos de Servigos:
i Companhias Aéreas Hospitais
Baixo Transportadoras Mecanicas
Hotéis Outros Servigos de manutengio

Resorts e recreacgdo

grau de intensidade do trabalho

Servigos de Massa Servigos Profissionais
Alt Varejista Medicos
© |atacadista Advogados
escolas Contadores

Tragos de Varejo dos bancos comerciais | Arguitetos

Figura 2.3 - Classificagdo dos Tipos de Servigo

Fonte: Adaptado de Fitzsimmons (2008, p.50)

Muito além da classificacdo como caracteristica que define o tipo de servico, e
custo, t€m-se as caracteristicas gerais implicitas no processo de prestagdo de servigos.
Nesse trabalho as mesmas estdo relacionadas, como forma de embasar a relagdo dos
servigos com as metodologias propostas. O sistema de servigos para funcionar deve
interagir com os clientes que desempenham papel participativo do processo de servigo.

Combinar a capacidade do servico com a demanda ¢ um desafio, uma vez que a
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chegada de clientes ocorre de acordo com a vontade dos mesmos, e com demandas
unicas sobre o sistema de servicos.

As caracteristicas que diferenciam servigos de uma operagdao de manufatura em
uma industria automatizada sdo que, geralmente os processos variam no quanto as
atividades se concentram nas pessoas ao invés dos processos. Elas sao:

e participagdo do cliente no processo — a presenca do cliente no local do
servico sempre requer atengdo quanto a sua percepc¢ao. Para o mesmo,
0 servico € uma experiéncia que ocorre nas instalagdes de frente da
empresa prestadora de servico e a qualidade do servico ¢ reforcada se
as instala¢des forem projetadas sobre sua perspectiva;

e simultaneidade — os servigos nao podem ser estocados, pois sdo
concebidos e consumidos simultaneamente;

e mercadoria perecivel — o servigo ¢ uma mercadoria perecivel. A
poltrona vazia em um voo, o quarto vazio em hotel, o boxe vazio de um
mecanico, ndo geram rentabilidade. Em todos estes exemplos perdeu-se
uma oportunidade.

e intangibilidade — idéias utilizadas nas implementagdes de servigos nao
podem ser patenteadas, pois ndo sdo produtos fisicos. Utiliza-las em
larga escala e com rapidez, € o que garante a vantagem do negocio.

e heterogeneidade — a atengdo pessoal de cliente a cliente, cria

oportunidades para variabilidade nos servigcos fornecidos.

E salutar para qualquer gestor que o mesmo acompanhe os resultados
financeiros do negocio. Sobre este tema Fitzsimmons e Fitzsimmons (2008, p.199)

explicam:
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“Ao avaliar a eficiéncia bancaria de uma
agéncia (prestador de servigos) pode se utilizar razdes
contabeis como por exemplo, custo por transacdo de
caixa. Caso haja mais de uma filial, filiais que
apresentem alto custo nesse indicador seriam
consideradas ineficientes. No entanto, salienta que ha
divergéncias nas operagdes que podem fazer com que
esse indicador seja “enganoso”, como por exemplo,
agéncias com pouco tempo de atividade, onde a
necessidade de mais tempo para efetuar transagdes do
que agencias relacionadas apenas com contas simples,
como aceitagdo de pagamentos de cheques ndo seriam
contemplados de forma precisa. Ou seja, indicadores de
maior abrangéncia, como lucratividade, ou retorno
sobre investimento, sdo altamente relevantes como
medidores globais de desempenho, mas eles ndo sdo
suficientes para avaliar a eficiéncia operacional de uma

unidade de servico.”

Por estas razdes, se tornam necessarias as metodologias que ajudem na

mensuragao das atividades para a area de servigos.

2.4 SERVICOS NO SETOR AUTOMOTIVO BRASILEIRO

2.4.1 Evolucao do pos-venda nos ultimos 20 Anos.

A evolugdo do pos-venda de servicos automotivos, estd relacionada de certa
forma com as transformagdes promovidas pelo governo no passado, bem como as

alteragdes tecnologicas que se sucederam em todos os setores. H4 20 anos o entdo
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presidente Fernando Collor estava no segundo ano de seu mandato, e ficou para o
mercado automobilistico, como a¢do mais marcante, a proposicdo do Programa
Nacional de Desestatizagao.

Esse processo fez com que o setor automotivo assumisse um papel de destaque
na histéria da industria nacional, pois isso gerou a emblematica abertura comercial e
modernizacdo do setor. Os carros brasileiros chamados de “Carroga” pelo entdo
Presidente da Republica, simbolizavam o atraso tecnoldgico de nossa industria, apos
décadas de protecionismo e reserva de mercado. Nessa €poca a estagnagdo dos bens de
consumo durdveis era fato frente a hiperinflagdo. Em 1991, se vendia o mesmo volume
de 1970 e as exportacdes estavam em queda conforme o BNDES (2008, p.1).

Os anos que se sucederam, trouxeram planos para o desenvolvimento de novas
frotas de veiculos que pudessem se adequar a populagdo, os chamados ‘“veiculos
populares”. Em 1994, a estabilizacdo da moeda aqueceu a economia interna. Em 1995,
0 governo anunciou um conjunto de medidas no sentido de investimento que deram o
inicio a um periodo de desenvolvimento do setor. Na Segunda metade de 1990, diversas
montadoras se instalaram no pais. As ja existentes, construiram novas e modernas
plantas. A expectativa era de manutengdo de crescimento exponencial da demanda,
assim como ocorria em outros paises. A capacidade instalada cresceu de 2 milhdes
unidades/ ano para 3,5 milhdes unidades/ano, de acordo com a descricio do BNDES
(2008, p.1)

Em 1997 as vendas ap6s o crescimento do consumo chegaram a atingir 2
milhdes de unidades, com a queda do consumo motivado por uma crise internacional,
decaiu para 1,3 milhdes. Apds essa queda, os investimentos estavam relacionados
apenas a modernizacdo dos produtos. Sendo que em 2003, ap6és a manuten¢do dos

fundamentos da economia no pais, houve um crescimento interessante na casa de 1,5%
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a.a. entre 2004 a 2008. Em 2008 o crescimento continuou acentuado, elevando as

vendas ao patamar de crescimento de 24%, estabelecendo as industrias, revendas e

consumo em um novo ciclo virtuoso de veiculos. A Figura 2.4 resume essa narrativa.

Em milhares
de veiculos
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do Setor Automotivo Brasileiro (1990 a 2007)

BNDES)

foram anunciados volumosos investimentos destinados a

ampliagdo da capacidade de produgdo de motores, anunciados por grande parte das

montadoras. Os motores sdo o coracao do veiculo sendo, em geral, fabricados pela

propria montadora tratando-se de um gargalo dificil de ser superado. Estes

investimentos demonstravam, portanto, uma aposta generalizada no crescimento

sustentado da industria. O Brasil estava entdo em ascensao tanto no ranking de maiores

mercados (da 8* para a 5 posi¢do) quanto no de maiores produtores de veiculos (da 7%

para a 6® posicdo), configurando-se como um importante p/ayer mundial. A meta de 5
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milhdes de veiculos, estabelecida pela Politica de Desenvolvimento Produtivo era algo
a ser alcancado.

Desde 2009 o setor tem sido marcado pela disputa de mercado. Desde o final
de 2006, o segmento automotivo bate recorde de vendas a cada més. De acordo com a
federacdo Nacional de Distribui¢do de Veiculos, FENABRAVE (2010), o ano de 2010
foi o mais lucrativo para o setor (superando 2009, agora em segundo lugar) com 5,44
milhdes de novas unidades vendidas e registradas no Pais. Em um mercado que ja ¢
grande, as empresas precisam de estratégias para tornar seus clientes satisfeitos e
garantir seu regresso e em conseqiiéncia disso, a fidelizacao.

Nesse momento as alteragdes no mercado que fizeram entrar em cena a

estratégia de manter clientes.
2.4.2 Areas de Atuagiio e Concessio.

O mercado de veiculo estd comercialmente dividido entre vendas de novos e
servicos de pos-vendas, como foco principal de uma montadora no que tange

abordagem do mercado. Podendo haver ainda outras areas.

POs
Vendas

Vendas

Figura 2.5 — Divisdo do Mercado de Veiculos segundo Montadora
Fonte: Concebido pelo Autor
O setor que ¢ abordado no estudo é o que tem relacdo com a manutengao
destes veiculos, a area de pos-vendas.
O pods-vendas ¢ responsavel pela manutengdo dos veiculos que por

determinada unidade foram comercializados, prestando servicos tais como manutencao,
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vendas de pegas, vendas de acessorios, podendo ter servicos de funilaria e pintura.
Portanto, ¢ a area que estabelece um suporte para o usuario do produto, apos a retirada

do mesmo do estoque quando ainda estd no estado de zero quilometro.

2.5 EFICIENCIA E PRODUTIVIDADE

Michael James Farrell foi um dos nomes responsaveis pelo conceito de
eficiéncia que ¢ aceito como o de maior repercussdo na Teoria da Produgdo. De acordo
com Batista (2009, p.25), Farrell construiu a fronteira linear por partes baseada em
observagoes. A fronteira foi calculada com base em sistemas lineares, e possibilitava
definir as unidades eficientes e as unidades ndo eficientes, e decompor a medida em
duas outras componentes, uma técnica e uma alocativa. Expressou isso em um

diagrama em seu trabalho, de 1957 que pode ser visualizado na Figura 2.6.

A
X2

Q g X1

Figura 2.6 - Diagrama de Farrell
Fonte: Farrell apud Batista (2009)
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Onde:
X1 e X2 — Inputs
B e C — Empresas eficientes na utilizacao de recursos
D — Empresa eficiente em relagdo a pregco de insumos
De acordo com Batista (2009, p.26) ¢ possivel definir como medidas de
eficiéncia as distancias radiais a partir da origem. As unidades B e C sdo eficientes, mas
somente C ¢ eficiente tanto na utilizacdo de recursos, quanto em relagdo aos precos.

Assim pode-se dizer que C ¢ eficiente tecnicamente e alocativamente. Explicando:
A, OB 3 . DRI
e Eficiéncia técnica ¢ dada por Od e estd associada a utilizacdo de
recursos;
A . . oD 1
e Eficiéncia alocativa: ¢ dada por Ee estd ligada aos pregos dos
Insumos;
OD OB OD

e Eficiéncia total: pode ser ou .
0OA OA OB

Contador (1998, p.121) define que produtividade ¢ a capacidade de produzir
ou o estado em que se da a operagdo, e que ela pode ser medida pela relacao de
resultados da producdo efetivada e os recursos produtivos aplicados a ela (ou
producao/recursos). Ela ¢ medida isoladamente pra cada recurso, para que possa ser
possivel avaliar o comportamento e o desempenho de cada um.

Hé de se esclarecer a distingdo entre Eficdcia e Eficiéncia. Cooper et. al.
(2002, p.66) enumera que:

e Eficicia — ¢ a capacidade de indicar metas desejadas e a capacidade de

atingi-las;
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e Eficiéncia — ¢ a relacdo entre os beneficios atingidos e os recursos
utilizados.

A eficiéncia conforme definicdo de Contador (1998, p.121) ¢é a relagdo entre
producdo realmente realizada e a produ¢do padrao, ele acrescenta que ela também pode
ser a relagdo percentual entre o tempo padrao e o tempo realmente consumido.

Para Pena (2008, p.85), as eficiéncias podem ser técnicas € econdmicas e
afirma que podem ser vistas do ponto de vista tecnologico, quando se emprega menor
nivel de insumos possivel para produzir um nivel dado de producao; ou quando se
obtém o maior nivel de producdo possivel com um dado nivel de insumo. Em
contrapartida, ele acrescenta que um método produtivo é mais eficiente do ponto de
vista econdmico que outro, quando o primeiro consegue uma quantidade de produto
igual ao do segundo com menor custo, ou quando com o mesmo custo se obtém um
nivel de producao maior.

Ja para o mesmo autor, a eficacia implica fazer as coisas certas, escolher os
objetivos certos. E uma medida normativa do alcance dos objetivos. Assim, um
administrador que seleciona um objetivo inadequadamente ou nao alcance os objetivos
adequados ¢ um tomador de decisdes ineficaz, mesmo que consiga a melhor relagdo
custo beneficio segundo Pena (2008, p.86).

Ainda sobre a eficiéncia econdmica, Pefia (2008, p.85) registra que a eficiéncia
econOmica ¢ uma extensao da eficiéncia técnica, uma vez que envolve, além dos
aspectos fisicos, os monetarios. A produgdo para ser economicamente eficiente, requer
maxima eficiéncia técnica.

Inicialmente, tem-se duas defini¢cdes para produtividade e eficiéncia, mas no
conceito hd mais para ser observado no que tange a concepcao dessa idéia

aparentemente simples. Instituicdes publicas ou privadas em seus servigos ou produtos
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estdo sujeitos a alguma mensuracdo de eficiéncia. As avaliagdes de sistemas dessa
natureza assumem diversas formas no requisito eficiéncia. Seja em Lucro por unidade,
seja em custo por unidade ou satisfagdo por cliente. Ou seja, sempre analisando, com

base na Eq. 2.1.

Saidas @.1)
Entradas

Eficiéncia =

E o que hd de comum entre eficiéncia e produtividade, ¢ que a segunda
também assume medidas de razdo quando avaliados os macro processos, tais como
“produgdo por trabalhador”, “saidas por hora do trabalhador” ou “garrafas por hora”
em um sistema de envase, por exemplo.

De acordo com Cooper et. al(2002, p.1) se diferencia eficiéncia de
produtividade atribuindo a primeira o nome de “medidas de produtividade parciais” e

que a segunda, ¢ chamada também de “medida de produtividade total dos fatores”, e

estd demonstrada na equagdo 2.2, considerando-se trés entradas e duas saidas.

Produtividade = saidau, +saida,u, (2.2)

entrada,v, +entrada,v, +entrada,v,

Em que:

u, e u,= pesos atribuidos as saidas

V,,V,,V; = pesos atribuidos as entradas.

Isso porque a produtividade tenta obter uma relacio de entrada de produtos que
leva em conta as saidas.
Interpretagdes erradas podem surgir na leitura de medidas de produtividade

total, quando ganhos de uma saida sdao atribuidas a unidades nao correlatas com a
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mesma, ou seja, entradas distintas. Como exemplo, observa-se o que ¢ informado por
Fitzsimmons e Fitzsimmons (2005, p.445), onde ele comenta que para avaliar a
eficiéncia de uma agéncia bancéria, pode-se utilizar, por exemplo, uma razao contabil
como custo por transacdo de caixa. Uma filial que apresentasse uma razdo alta em
comparagdo com outras filiais poderia ser considerada menos eficiente, mas a maior
razao pode resultar de um mix mais complexo de transa¢des. Uma filial abrindo novas
contas e negociando CDBs poderia necessitar de mais tempo por transagao do que outra
filial comprometida somente com transagdes simples, como aceitagdo de depdsitos e
pagamento de cheques, ou seja, 0 mix produzido ndo ¢ considerado.

Sobre a eficacia, Pefia (2008, p.86) levanta um ponto importante quando
relembra que, para medir o nivel de eficécia, se utiliza usualmente, o de produtividade
parcial, onde relaciona o produto com um de seus insumos, por exemplo: a relagdo
aluno/professor, toneladas de cereais/hectare, producdo cientifica por professor.
Expressa o nivel de aproveitamento dos recursos empregados, o que foi demonstrado
anteriormente. No entanto, os indicadores de produtividade apresentam certas
limitagdes. Quando estdo associados a multiplos insumos e produtos, como ponderar
essa relacdo? Segundo o autor, mesmo utilizando um ponderador homogeneizador
(precos) na analise, ha ocasides onde eles ndo serdo representativos, principalmente nos
mercados imperfeitos sob condi¢cdes de monopolio. Para isso € necessario um conceito

de fun¢do producdo, do qual se deriva a medida de eficiéncia.
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2.6 A FUNCAO PRODUCAO

2.6.1 Defini¢coes Gerais

De acordo com Slack et al. (2009, p.32) a fungdo produgdo na organizagdo
representa a reunido de recursos destinados a producdo de seus bens e servigos.
Qualquer organizagdo possui uma fungdo produ¢do porque produz algum tipo de bem
e/ou servico. Ressalta que se a funcdo produgdo for eficaz, deve usar eficientemente
seus recursos ¢ produzir bens e servicos de maneira que satisfaga os seus consumidores,
para introduzir formas novas e melhoradas de produzir bens e servigos.

Os processos sao desenhados para atender a fungdao producdo em sua forma
genérica. Rozenfeld et al. (2006, p.40) confirmam isso dando a limita¢do para o termo
de processo, chamando de “processo de negdcio” e descrevendo-o como sendo um
conjunto de atividades entre si visando produzir um bem ou um servigo para um tipo
especifico de cliente (interno ou externo) e que podem representar operacgdes repetitivas
da empresa que normalmente sdo estruturadas, como no caso dos processos de gestdo
financeira ou de producgao.

Na obra de Rozenfeld et al. (2006, p.41) os mesmos dao uma contribuigao
importante quando informam que, ao disseminar o PDP (Planejamento e
Desenvolvimento de Processos) de uma empresa, a geréncia estd definindo um padrao
de como desenvolver os seus produtos e/ou servigos. Segundo Tubino (2007, p.17),
para os sistemas produtivos atingirem seus objetivos, devem exercer uma série de
funcdes operacionais, desempenhadas por pessoas, que vao desde o projeto dos
produtos até o controle dos estoques, recrutamento e treinamento de funcionarios,

aplicagdo de recursos financeiros, distribui¢do de produtos etc. Acrescentam ainda que
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a eficiéncia de qualquer sistema produtivo depende da forma como esses problemas sdo
resolvidos (planejamento, programagao e controle do sistema).

A manuten¢ao e diferenciagdo na execucdo da funcdo produgdo ¢ o
pressuposto da sobrevivéncia das organizacdes. Conforme o proprio Slack et al. (2009,
p.32), essa pratica pode proporcionar a organizacdo formas de sobreviver em longo

prazo, porque dara a ela uma vantagem competitiva sobre os rivais comerciais.

2.6.2 Conjunto de Possibilidades de Producao

O termo CPP (Conjunto de Possibilidades de Producdo) ¢ discutido nas areas
de Producdo e muito discutido em Economia, objetivando-se encontrar as relagdes de
custo para as chamadas fronteiras de produ¢dao bem como entender suas viabilidades e
limitacoes.

A fronteira de possibilidades de producao representa as quantidades maximas
de producdo que podem ser conseguidas numa determinada economia, dadas as
tecnologias e as quantidades dos fatores produtivos de que dispde. Devido as limitagdes
de recursos e de tecnologias, as quantidades de producdo também sdo limitadas. Essa
combinagdo ¢ chamada de Conjunto de Possibilidades de Producdo. Este conjunto
mostra as escolhas tecnologicas possiveis que a empresa pode utilizar. O maximo que
se pode obter de produtos a partir de determinada quantidade de insumos ¢ dado pela
funcdo de producdo Varian apud Batista (2009).

Para facilitar a sua compreensdo, a fronteira de possibilidades de producao

pode ser representada num grafico.
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Figura 2.7 - Conjunto de Produgdo

Fonte: Banker (1984)

Onde: E e F sao empresas eficientes

J ¢ uma empresa ineficiente
Saidas Ineficientes @ =MN/MJ> 1

Entradas Ineficientes € =0QJ/QE> 1

Como pode se observar, a fun¢ao ndo € constante e varidveis podem fazer com
que possa haver alteragdes na producdo & maior com insumos na taxa minima como se
vislumbra no célculo de limites. Em termos praticos, podemos exemplificar como
variaveis que alteram a fung@o nessa forma, as tecnologias que diferenciam um sistema
produtivo do outro, que acabam por influenciar na montagem de um modelo.

Dessa forma, Figueiredo at. al (2008, p.3) conclui que um requisito para que a
producdo seja considerada eficiente é que ela esteja sobre a fronteira desse conjunto,
denominada também como Fronteira de Possibilidades de Producdo. Logo se um nivel
de producao de uma empresa estiver abaixo dessa fronteira, esta poderia se tornar mais

eficiente, pois uma melhor alocacdo dos recursos disponiveis podera aumentar sua

producao.
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2.7 DEA (DATA ENVELOPEMENT ANALISYS)

O DEA (do inglés: Data Envelopement Analysis) ¢ uma técnica multivariavel
para o monitoramento de produtividade e unidades de decisdao que fornece dados
quantitativos sobre possiveis dire¢des para melhoria do status de unidades ineficientes.
De acordo com Batista (2009, p.30), o DEA surgiu através dos estudos dos conceitos de
Eficiéncia pré-estabelecidos por Farrell (1957). H4 um consenso na literatura de que o
artigo Measuring the efficiency of decision making units (Charnes, Cooper ¢ Rhodes,
1978) representa o nascimento oficial do tema, onde foi apresentado o termo Data
Envelopement Analysis.

No artigo de 1978, Charnes, Cooper e Rhodes relacionam o modelo
desenvolvido com outras medidas de eficiéncia, tais como as eficiéncias econdmicas. O
método de transformag¢do de um modelo fracional em um modelo de programagao
linear apresentado no artigo ja era estudado por Charnes e Cooper anteriormente.
Apresentaram também neste trabalho o dual do modelo de programagao linear original,
e também abordam outra dualidade, a dualidade econdmica custo - fun¢do de producao
de Shephard. Desse trabalho surgiu a definicdo de uma medida escalar de eficiéncia que
atende aos conceitos econdmicos de Debreu-Farrell e Pareto-Koomans e pode ser usada

para o caso de varios insumos e produtos Batista (2009, p.31).

Cooper et. al. (2002, p.2) acrescenta dizendo
que o DEA oferece uma série de oportunidades
adicionais para o uso: “Isso inclui oportunidades de
colaboragdo entre analistas e tomadores de decisdo, que
se estendem desde a combinagdo em opgdes de entradas

e saidas até utilizar escolha dos tipos de tdpicos nas
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questdes a serem abordadas. Tais colaboragdes, podem
se estender para o Benchmarking de comportamento
concorrente e incluir a identificagdo de potenciais
“novos” concorrentes que possam surgir para

verificagdo de cenarios que podem ser gerados”.

Segundo Colin (2007, p.142), a reputacdo atribuida & metodologia DEA ¢
oriunda de sua relativa simplicidade e ampla aplicabilidade em diversos problemas
encontrados no mundo real. Qualquer empresa que possua multiplas unidades
denominadas (DMUs — Decision Making Units), operando de forma similar e
preocupadas com a uniformizagdo do desempenho das unidades, podem se beneficiar

dessa técnica.

2.7.2 Fronteira de Eficiéncia no DEA e Invariincia de Unidades

Com base nos conceitos de eficiéncia expostos no item 2.5, Cooper et. al.
(2002) explanou sobre a chamada fronteira de eficiéncia apresentando conceitos que
fundamentam a DEA. O autor apresenta um exemplo, reproduzido na Tabela 2.1. em

que ¢ suposto um conjunto de lojas (codificadas de A até H).

Tabela 2.1 - Caso de uma entrada e uma saida

Fonte: Adaptado de Cooper et. al. (2002)

Loja A B C D E F G H
Empregados 2 3 3 4 5 5 6 8
Vendas 1 3 2 3 4 2 3 5
Vendas/Empregados 0,5 1 0,666667 0,75 0,8 0,4 0,5 0,625

Os dados da ultima linha expressam a eficiéncia, mesmo com a simplificagao
dos numeros de funciondrios e vendas (medido em 100 mil unidades monetérias). Para

o exemplo, o Figura 2.8 permite a visualizagao da eficiéncia:
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Figura 2.8 — Comparacdo de Lojas e Fronteira Eficiente

Fonte: Adaptado de Cooper et. al. (2002)

Desta parte, ¢ tirado o conceito de que B, pelo fato de atingir pontuagdo
maxima na razdo da eficiéncia, ¢ a loja eficiente e este ponto demarca a fronteira de
eficiéncia, e as demais lojas estdo no conjunto de possibilidade de produc¢dao. Como a
razdo que resulta da simplificagdo dos valores de venda varia de 0 a 1, Cooper expressa

a planilha de uma forma peculiar, fazendo a comparagao tendo como referéncia a loja

B:

< Vendas por empregados de outras lojas <1 )3
- Vendas por empregados de B B 3)

Continuando o raciocinio, ele hierarquiza as lojas da seguinte forma:

I=B>E>D>C>H>A=G>F=0,4.
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Ou seja, em relacdo a B, F tem 0,4 x 100% = 40% de eficiéncia. E a nova

escala ¢ apresentada na tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Eficiéncia de unidades em um caso de uma Entrada e uma Saida

Fonte: Adaptado de Cooper et. al. (2002)

Loja A B C D E F G H

Eficiéncia 0,5 1 0,666667 0,75 0,8 0,4 0,5 0,625

As lojas poderiam se mover para a fronteira eficiente fazendo o balango das
entradas ou saidas. No entanto, neste ponto uma importante informagao ¢ apresentada,
Cooper et. al.(2002, p.5) acrescenta que se os dados apresentados na Tabela 2.1,
dependem da unidade de medida utilizada, ndo € o caso na Tabela 2.2. Se o valor de
vendas fosse indicado em 10.000 unidades monetarias, a relacdo de F mudaria a partir
de 2/5=0,4 a 20/5=4 (na Tabela 2.2 permaneceria inalterado). Essa propriedade ¢
chamada por Cooper de Invariancia de Unidades.

Esta propriedade pode ser vista em outras relagdes de eficiéncia, mas
permanece valida desde que a quantidade T consumida parta do mesmo ponto de
partida do total disponivel, conforme demonstrado por Cooper et. al.(2002) na

expressao:

=<1 (2.4)

Em que, fazendo uma analogia,
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Y, = calor obtido na queima de combustivel sendo avaliado
Y= méaximo calor que pode ser obtido a partir deste combustivel.
O conceito da invariancia € um dos apoios para a montagem dos modelos que

se sucederam nos estudos de Charnes, Cooper ¢ Rhodes (1978).

2.8 MODELOS DEA
2.8.1 Modelo CCR

O modelo CCR, apresentado originalmente por Charnes et al. (1978), constroi
uma superficie linear por partes, ndo paramétrica, envolvendo os dados. Trabalha com
retornos constantes de escala, isto €, qualquer variagdo nas entradas (inputs) produz
variacdo proporcional nas saidas (outputs). Esse modelo ¢ igualmente conhecido como
modelo CRS — Constant Returns to Scale.

Modelo CCR orientado a inputs: este modelo determina a eficiéncia pela
otimizag¢do da divisdo entre a soma ponderada das saidas (output virtual) e a soma
ponderada das entradas (input virtual) generalizando, assim, a definicdo de Farrell
(1957). O modelo permite que cada DMU escolha os pesos para cada variavel (entrada
ou saida) da forma que lhe for mais adequado, desde que esses pesos aplicados as
outras DMUs nao gerem uma razao superior a 1.

No modelo CCR, para cada DMUo sdo alocados inputs e outputs, cujos pesos

sdo desconhecidos, como representado por:

Virtual output = u,y,, + Y5, +... gy,

Virtual input = v x,, + v,x,, +...+ v x

Para ilustrar o célculo da DEA, designa-se a DMUo como sendo a DMU de
referéncia para o cdlculo. Utilizando o desenvolvimento proposto por Cipparrone
(2004), indica-se a saida virtual (virtual output) por S, - composta por s saidas; ¢ a

entrada virtual (virtual input) por E, - composta por m entradas. Os pesos u; € v; sao
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automaticamente determinados pela DEA; sendo x;, € y;, respectivamente as entradas e

as saidas. Logo pode se expressar a produtividade da DMUo como Po = EVO . 0
Vo

problema a ser resolvido ¢ um problema fracional e pode ser expresso pela Eq. (2.5)

ulyl() + u2y20 +...+ uSySO

(FPo) max 0 =
VX, TVaXy, TtV X
Ui Yy et UGY 25
.. 1”1 s .
sujeito a J Y <1 G=1,..,n) 3)
lelj +...+vmxmj
>0

Vi,VA,...,V
1’72 m

ul,uz,...,us >0

Em virtude das restrigdes, o valor maximo da funcdo objetivo ¢ 1.
Matematicamente as restricdes de nao negatividade ndo sdo suficientes para que o
termo fraciondrio tenha um valor definido. Entdo essa suposi¢do deve ser tratada de
modo explicito conforme Cooper et al. (2002) descreve. Segundo o autor, ao invés
disso, deve-se colocar em termos genéricos assumindo que todas saidas e entradas
devem ter um valor diferente de zero e isso deve ser refletido nos pesos, sendo
atribuidos valores positivos. Seguem as transformagdes mostradas nas Eq. (2.6) — (2.7).

Passo — 1 (restri¢do fraciondria)

1y +...+usysj

“VIR ot VX < l.lelj ot VX
mj (2.6)

ulylj +...+uSij Slelj +.. vy, x

lelj +.ot VX
mj
Passo — 2 (Programagao Linear)

(LPo)max —uyvy +usvsy +..+UgVsy

mj
> () 2.7)

sujeito a vlylj +"'+”Sysj Slelj + o VX

vl,vz,...,vm

>
ul,uz,...,us >0
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O método de transformacdo de um modelo fracional em um modelo de
programacao linear também pode ser visualizado nos artigos apresentados por Charnes
e Cooper nos anos iniciais de desenvolvimento da técnica DEA.

A alteragao descrita foi formalizada por Cooper et al. (2002) com 2 teoremas ¢

uma definicao:

1° Teorema — A programacgdo Fracionaria (FPo) equivale a Programagao
Linear (LPo).

2° Teorema — Os valores de maximizagdo das funcdes objetivo sdo
independentes das unidades de entrada e saida, e sdo medidos desde que estas unidades

sejam as mesmas para cada DMU.

! Charnes e Cooper (1962,1973)
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a.Uma DMU ¢ eficiente no CCR se 8 =1 e existir pelo menos um valor 6timo
(v*, u*), com v*>0eu*>0.

b.Caso contrario, a DMU ¢ ineficiente no CCR.

2.8.2 A Forma DUAL

Com base na formulagdo do problema de PL postulado com a apresentacao do
modelo CCR, Cooper (2000 p.43) demonstra o problema dual que se denomina DPL.
No exemplo, em questdo o modelo € expresso com a variavel € utilizando a notagdo de
Vetor Matriz. E o vetor ndo negativo A=(4,,...,4,)" esta sujeito as varidveis como

demonstrado abaixo:

(DLP)min 6
n
sujeito a‘Hx - > x k/lkZO i=1..r
k=1 (2.8)
n
_]0 kEl kk_O J=1e
A>0Vk

onde:

0 = Eficiéncia

uj, v, =pesos de outputse inputsresp ectivamente
XV = inputsi e outputs j da DM Uk;

zo’yj = inputsi e outputs j da DM Uo;

}”k =k —ésima coordenada da DM Uoem uma base

formada pelas DM U "sde referéncia
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E possivel verificar através da teoria de programacio matematica que para
cada primal existe um dual. De acordo com Batista (2009) as condigdes de otimalidade
para os problemas sdo as mesmas. Os dois problemas sdo bastante entrelagados. E
sempre possivel encontrar um dual de um problema apresentado na forma padrdo. E
ambos os problemas tem-se a mesma solugdo. Se o primal ¢ de maximizagado, o dual ¢
de minimizacdo. As restrigdes possuem sinais inversos. Cada variavel no dual equivale
a uma restricdo do modelo primal. O dual do dual é o modelo primal. Os problemas sao

resolvidos em espacos diferentes. Existem regras bem definidas na obtencao do dual.

2.8.3 Modelo BBC

Criado por Banker et al. (1984), esse modelo distingue entre ineficiéncia
técnica e de escala, estimando a eficiéncia técnica pura a uma dada escala de operagdes,
e identificando se estdo presentes ganhos de escala crescentes, decrescentes ou
constantes, para futura explora¢dao. Esse modelo ¢ igualmente conhecido como VRS

(Variable Returns Scales). Lins e Meza (2000) apresentam o modelo da seguinte forma:
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SUJeltoa:.Z VX =1
i=1
S r
X ou.y., — 2 v.x, —u, <0 k=12..n
i=1 Jj7 jk izp ! ik

S OV i
uj evl. > 0V),i

(2.9)

ug, € R
Onde:

u, = fatores de escala

ho = Eficiéncia

uj ,V, =pesos de outputse inputsrespectivamente
Xao Vi = inputsi e outputsjda DM Uk;

X0 yjo =inputsi e outputsjda DM Uo;

Conforme Belloni (2000) apud Périco (2008), o indicador da eficiéncia técnica
resultante da aplicacdo do modelo BCC permite identificar a ineficiéncia técnica,
1solando da ineficiéncia produtiva o componente associado a ineficiéncia de escala.
Livre das dificuldades advindas de considerar a escala de produc¢do, o modelo
possibilita a utilizagdo de unidades de referéncia de portes distintos. Em outras
palavras, Batista (2009, p.39) relata que o BCC ¢ menos restritivo que o CCR. Uma
unidade no modelo CCR sera também eficiente no modelo BCC, porém o inverso nao ¢

verdadeiro.
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CCR

Entrada
Figura 2.9- Comparagao entre Fronteiras CCR e BBC
Fonte: Adaptado de Batista (2009)

No modelo BCC, proposto por Banker, Charnes e Cooper (1984), a suposi¢ao
de retorno constante de escala ¢ relaxada para admitir retornos variaveis de escala. Isso
¢ feito adicionando-se ao CPP a restricdo de convexidade. Dessa maneira passa a
admitir retornos varidveis, pois somente combina¢des convexas de unidades eficientes
formam a fronteira.

Nas descrigdes anteriores, o CCR foi apresentado como um modelo construido
sobre o pressuposto de retornos constantes de escala e atividades, considerando
fronteiras de producdo com retornos constantes de escala. Essa situagdo pode ser
modificada de modo a permitir que os conjuntos estendidos de possibilidades de
producao com diferentes postulados sejam contemplados.

No modelo BBC, de Bankers, Charnes e Cooper (1984) a suposi¢do de retorno
constante de escala é relaxada para admitir retornos viaveis de escala. Os modelos
CCR, com fraca eficiéncia para avaliar a eficiéncia relativa proporcional, embora
tenham aditivos de modelo com excesso de entradas e saidas de DMU podendo
discriminar DMU's eficientes e ineficientes, ndo incluem folgas diferentes de zero e

nao medem a profundidade da ineficiéncia por uma medida escalar.
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2.8.4 Propriedades dos Modelos

Sobre os modelos pode-se ainda enumerar algumas propriedades, bem como as
eficiéncias que os mesmos proporcionam. Sobre esse prisma Mariano et. al (2006, p.6)
discutem que a eficiéncia total compara uma DMU com todas as suas concorrentes
enquanto a eficiéncia técnica compara uma DMU apenas com aquelas que operam em
uma escala semelhante a sua. Assim, a eficiéncia técnica pode ser considerada uma
componente da eficiéncia total. A outra componente ¢ a eficiéncia de escala, que pode
ser definida como sendo a eficiéncia relacionada ao fato da empresa estar operando
abaixo ou acima de sua escala 6tima. Apds o calculo da eficiéncia técnica e da

eficiéncia total pode-se calcular a eficiéncia de escala por meio da expressao:

Eficiéncia de Escala = Eficiéncia Total (2.10)

Eficiéncia Técncia

Em que:

Eficiéncia Total = a eficiéncia calculada pelo CCR

Eficiéncia Técnica = a eficiéncia calculada pelo BCC

De forma comparativa, podem-se demonstrar os dados através da Tabela 2.1

uma comparagao entre os modelos CCR e BCC.



Tabela 2.1 - Eficiéncia de unidades em um caso de uma Entrada e uma Saida

Fonte: Elaborada pelo autor
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Modelos Modelagens Resultado da Resultado da Informacgdes
funcdo objetivo | modelagem adicionais
CCR Fracionaria Infinitas - -
solucdes
Hipoteses:
Retornos Primal - input | eficiéncia As eficiéncias | Utilidades
constantes a calculadas sdo
escala Dual - input eficiéncia todas iguais Metas e
benchmarks
Eficiéncia
total Primal - output | Inverso da Utilidades
eficiéncia
Forma da
fronteira: reta | Dual - output Inverso da Metas e
eficiéncia benchmarks
BCC Fracionaria Infinitas As eficiéncias
solugoes sao diferentes
Hipoteses:
Retornos Primal - input | eficiéncia Utilidades e
variaveis a tipos de retorno
escala aescala
Eficiéncia Dual - input eficiéncia Metas e
Técnica benchmarks
Forma da Primal - output | Inverso da Utilidades e
fronteira: eficiéncia tipos de retorno
linear por a escala
partes
Dual - output Inverso da Metas e
eficiéncia benchmarks

As Figuras 2.10 e 2.1 demonstram visualmente a diferenca entre as fronteiras

BCC e CCR.
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Entradas ’

Figura 2.10 - Fronteira de Eficiéncia do modelo CCR Adaptado de Cooper et. al. (2002, p.86)

A

Fronteira de
Produgio

“a

Saidas

Saidas * Conjunto Possibilidades de Produgao

»

Entradas

Figura 2.11 - Fronteira de Eficiéncia do modelo BBC
Fonte Adaptado de Cooper et. al. (2002, p.86)

Conforme Cooper et. al. (2002) os elementos basicos de uma aplicagao DEA s3o:

a) Unidade tomadora de decisdo (DMU) — trata-se da unidade produtiva que se
quer avaliar e comparar com outras unidades da mesma natureza, sendo esta
responsavel pela conversdo das entradas em saidas;

b) Inputs sdo os insumos (matéria prima, equipamento, capital, horas de

trabalho, energia, tempo, por exemplo) empregados pela DMU para a geracio

de uma determinada producao,



61

¢) Outputs ou saidas sdo os produtos gerados pela DMU com bens ou servigos
produzidos ou vendidos;

d) Modelo escolhido: a DEA permite a escolha de varios modelos de calculo
segundo a sua adequacao — por exemplo, CCR (Charles, Cooper, Rhodes)
com retorno de escala constante ¢ BCC (Banker, Charnes, Cooper) com
retorno de escala variavel; ambos com orientagdo a entrada (input) ou a saida
(output),

e) Fronteira de eficiéncia, que ¢ construida a partir dos melhores resultados
apresentados pelo conjunto de DMUs. Para estas DMUs ¢ atribuido o valor
maximo de eficiéncia (1, ou 100%). No modelo CCR a fronteira ¢ uma reta e
modelo BCC ¢ uma fronteira linear por partes;

f) Fronteira relativa, que se refere ao valor de eficiéncia (ou ineficiéncia) das
DMUs em relacao a fronteira;

g) Pesos calculados — os melhores pesos para cada DMU de cada entrada e saida

sdo atribuidos visando atingir a maxima eficiéncia possivel.

De acordo com o software adotado, os resultados obtidos podem ter uma maior
ou menos quantidade de informagdes, o que dard mais ou menos recursos para a
elaboracdo de andlises. Todo software desenvolvido para analise DEA contempla, pelo
menos, as informagdes basicas detalhadas nos itens a) até g).

Nos modelos orientados a entrada, o objetivo ¢ o méximo movimento em
direcdo a fronteira, por meio da redugdo proporcional de insumos, mantendo as saidas
constantes. J4 no modelo orientado a saida, o objetivo ¢ 0 maximo movimento em
direcdo a fronteira por meio do acréscimo proporcional de outputs, mantendo os inputs

constantes. A escolha das formulagdes é determinada em fun¢do das circunstancias. Em
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algumas aplicagdes caracterizadas por elevados niveis gerenciais, as entradas sdo
particularmente inflexiveis, sendo nestes casos recomendada a orientagcdo da formulacao
para outputs. Por outro lado, os outputs sdo ajustados ao conjunto de metas previamente
definidas pelos administradores ou restringidas por condi¢cdes ambientais, caso em que a
orientagdo a input passa a ser mais recomendada. Nas equacdes 2.11 e 2.12 abaixo a
relacdo dos modelos CCR e BCC respectivamente com a orientagdo as saidas nas

variagoes Primal e Dual.

M aximizagao de Qutputs - CCR - O
Primal (M ultip licadores)

Mm Eff, = Zvixl.o
i=1

Sujettoa: > u.y, =1
! Zl 1Yk @2.11)

ivixik _iujjjk <0, k=123,..n

i=1 =1

u,ev, 20Vji

Dual (Envelope)
Max @

Sujeito a:-00,, + > v, A 20, i=1..s
k=1

X, +ink/1k >0,j=1..r

k=1

A, > 0Vk
Onde :
Eff,, —eficiéncia da DM U;
u,, v; —pesosde oulputs e inputs respectivamente;
XY i —inputs i € outputs j da DM U, ;
X,,Y jo —inputs i € outputs j da DMU;
A, - k - ésima coordenada da DM U0 em uma base

formada pelas DM U "sde referéncia



M aximizacao de Qutputs - BBC - O
Primal (Envelope)
Max @

Sujeito a :

X0 —le.k -4, 20, Vi

k=1

_eij +Zyjkj“k 20, Vj
k=1

> A =1

k

A, > 0Vk

Dual (M ultiplicadores)

Minh, = Zvixl.o — U,
i=1

Sujeito a :

Z”jyjk =1
i=1

Zvixik _Z”_;J’jk —v. <0, k=12,..n

u,ev, >0 Vji
v, €R

Onde:

h, e 0 -eficiéncia;,, ;

u,, v; —pesosde outputs e inputs respectivamente;

XY i —inputs i € outputs j da DMU, ;
XY jo —inputs i € outputs j da DMU;

A, - k - ésima coordenada da DM U0 em uma base

formada pelas DM U "sde referéncia
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(2.12)
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2.8.5 Estudos reportados na literatura nacional e internacional sobre a
metodologia DEA.

W. Cooper, E. Rhodes A. Charnes (1978) propuseram uma forma de se elaborar
medidas do que chamaram “eficiéncia da tomada de decisao” com aplicagdo especial
para programas publicos. Fizeram a comparagdo com instituicoes de ensino que
denominaram DMU'’s, fizeram a atribui¢do de valores as varidveis consideradas e que
eram trabalhadas em todas as unidades consideradas para analise. A seqiiéncia contava
com aplicagcdes das técnicas por eles desenvolvidas a partir das Teorias de Farrell
conforme os proprios autores e obtiveram valores de pontos de eficiéncia de modo a
determinar as fronteiras das mesmas como sugeriam os modelos derivados da area da
economia por Farrell. Segundo os préprios autores, foi apresentada uma forma de se
mensurar o sucesso da tomada de decisdo no que tange a andlise dos pontos eficientes
dentro da curva chamada Fronteira de Eficiéncia. Eles ponderaram que o modelo
apresenta informagdes que pelo fato de utilizar dados empiricos trabalhados em um
modelo que permite trazer variedade de conceitos econdmicos, de maneiras novas e
uteis. Este artigo transformou os conhecimentos da época e ¢ uma referéncia e pode ser
considerado como uma aplicagdo classica do DEA, devido aos seus dados incisivos
sobre as eficiéncias nas instituicdes com uma mensuracao das variaveis de decisdao
elucidadas pelos autores.

Desde a publicagao do artigo de Charnes, Cooper e Rhodes (1978) no European
Journal Operations Research, a DEA tem chamado a atencdo da comunidade
cientifica. No periodo de 1987 a 1992, mais de 4000 artigos, além de livros e

dissertagdes foram publicados (CHARNES et al.; 1994).
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Literatura Internacional

BATTESE et al. (1998) mencionam o livro de Tim Coelli, D.S. Rao e George
Battese, publicado em 1998, que aborda a DEA em trés capitulos e tratam também da
analise de fronteiras estocasticas.

CHARNES et al., (1994) além de conceitos tedricos apresentam casos de
aplicag¢do. No final do livro, os autores apresentam uma vasta revisao bibliografica (de
1978 até 1992).

Em 2002, William Cooper, Lawrence Seiford e Kaoru Tone (COOPER et al.,
2002) publicaram um livro exclusivamente de DEA, com a discussdo detalhada e
didatica de modelos DEA classicos e avangados.

Dentre os livros de DEA recentemente lancados, sdo referéncia também os de
Joe Zhu (ZHU, 2002), William Cooper, Lawrence Seiford e Joe Zhu (COOPER et al.,

2004).

Literatura Nacional

Onusic et al. (2007) consideram que a flexibilidade da metodologia DEA foi a
grande responsavel pelo reconhecimento da mesma para a modelagem operacional.

Gallon et al. (2008) mapeando ferramentas gerenciais para avaliacdo de
desempenho disseminadas em pesquisas da area de Engenharia III, em 87 artigos
publicados com classificacdo nacional A pelo Qualis/CAPES, registra o aparecimento
da DEA entre as 7 ferramentas mais apontadas para auxilio ao processo decisorio
organizacional. (SINAES, Método ELECTRE TRI, Logica Fuzzy, Balanced Scorecard

(BSC), Anadlise Envoltéria de Dados (DEA), SERVQUAL e Método AHP)
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Pena (2008) corrobora o trabalho de Kassai (2002) que constata a ainda
incipiente utilizagdo da DEA no Brasil, em que duas universidades com Programas de
Po6s Graduagdo em Engenharia de Produgdo que fazem uso da metodologia:
Universidade Federal do Rio de Janeiro e Universidade Federal de Santa Catarina.

Em 2000, fo1 editado por Marcos Estellita Lins e Lidia Angulo Meza LINS e
MEZA (2000) o primeiro livro de DEA em portugués. Além de tratar dos modelos
DEA classicos, este livro apresenta ainda um modelo de selecao de variaveis, modelos
com restrigdes aos pesos, avaliagdo cruzada, modelo aditivo e de modelos de
determinagdo de alvos. Além da parte tedrica o livro apresenta trabalhos de varios
autores convidados que abordaram casos de aplicacao.

O trabalho de Mello et al. (2003) teve como objetivo avaliar a eficiéncia das
companhias aéreas brasileiras, através do uso de Andlise de Envoltoria de Dados
(DEA). O modelo DEA usado levou em conta os retornos de escala, através da
comparagdo de cada companhia com aquelas que operam em escala semelhante. No
trabalho, foram considerados os dados relativos ao transporte aéreo de passageiros nos
anos de 1998, 1999 e 2000, e cada companhia foi considerada como uma unidade
diferente em cada um dos trés anos. Foram calculados, para cada DMU, o seu indice de
eficiéncia e seus alvos, estes segundo o enfoque DEA-Multiobjetivo, que permite a
escolha de uma meta dentre um conjunto possivel de empresas eficientes. Dentre os
resultados, a separagdo em trés modelos de andlise de eficiéncia permitiu uma
desagregacdo de variaveis, levando a descoberta de eficiéncias ndo evidentes e a
explicagdo de algumas ineficiéncias. O principal caso de eficiéncia nao esperada
ocorreu no modelo de vendas com a companhia TAF. Esta companhia mostrou-se

ineficiente em modelos que consideravam aspectos operacionais.
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Vasconcellos, Canen e Lins (2006) consideraram a implementagdo de um
método (DEA) em uma etapa de um processo de benchmarking, para identificar e
analisar as melhores praticas operacionais, de um modelo representativo de um sistema
de unidades produtivas. A atuagdo do conjunto Benchmarking-DEA foi observada em
um estudo de caso aplicado em um grupo de refinarias de uma empresa de petroleo
multinacional. O método foi proposto para detectar as melhores praticas operacionais
das unidades de refino da empresa estudada, a partir de um modelo que considerava
quatro parametros representativos deste tipo de segmento. Os resultados analisados
foram considerados satisfatorios e permitiram que a implementacdo do estudo fosse
bem-sucedida. Conforme estudo, foram detectadas as unidades mais eficientes do
sistema, eram duas das refinarias denominadas R-6 e R-8. Estas unidades apresentaram
as melhores praticas em relacdo ao modelo formulado, e serviram como referéncia para
o estabelecimento de alvos de desempenho as demais unidades que n3o alcangaram
100% de eficiéncia. Os dados obtidos deram origem a elaboragdo de um Plano de
Melhorias composto por agdes qualitativas (operacionais, de projeto e corporativas),
capazes de tornar a unidade competitiva, promovendo-a de um estado de ineficiéncia
para um estado de eficiéncia operacional. Os dados foram processados pelo sofiware
Frontier Analiyst.

Souza (2011) afirma que apds vasta pesquisa em literatura nacional e
internacional, em diversas bases de dados como Scielo e Oxford journals, nao
encontrou pesquisas utilizando DEA em concessionarias de carros. Em seu trabalho
conclui que a metodologia apresenta potencialidades na avaliagdo de concessionarias de

veiculos.
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2.8.6 Softwares para a implementacio da DEA
Para se obter a solu¢do computacional de modelos DEA, Batista (2009, p.61),
discute que podem ser utilizados softwares que disponibilizam rotinas para a solugdo de
problemas de programacdo linear, como o Solver do Microsoft ® Excel, LINDO.
Porém, como cada DMU no modelo corresponde a um problema de programagao linear
que precisa ser resolvido em duas fases, o tempo operacional pode ser muito grande. A
autora aconselha o uso de softwares especificos desenvolvidos para aplicacdes em
DEA. Atualmente, existem diversos: DEA Solver, DEA Frontier, Frontier Analyst,
SIAD, SEM, PIM.
Para este trabalho foram avaliados alguns softwares. Em um primeiro momento
os modelos foram desenvolvidos no LINDO, mas se tornou inviavel a continuidade do
trabalho, conforme ja havia alertado Batista (2009). Em seguida avaliou-se o DEA

Frontier Analyst, que pode ser encontrado na pagina (http://www.deafrontier.com/

frontierfree.html). O Frontier Analyst trabalha com os modelos CCR e BCC orientados

a inputs e outputs. Possui uma boa interface grafica, mas os pesos nao estao disponiveis.
Permite entrada de dados através de editor proprio ou através de arquivo Excel. E um
software comercial. Foi verificada neste trabalho a versao livre que mostrou insuficiente
para se atingir os objetivos do trabalho.

O outro software foi o SIAD — Sistema Integrado de Apoio a Decisdo (MEZA
et al., 2005), que pode ter o download efetuado na pagina da Universidade Federal

Fluminense (http://www.uff.br/decisao/software.html). O SIAD foi desenvolvido

inicialmente para calcular todos os resultados dos modelos DEA classicos (eficiéncia,
pesos, alvos, benchmarks e folgas). Tem sofrido constantes expansdes, € ja estd em
funcionamento o moédulo que permite adicionar restrigdes aos pesos (dos tipos Regides

de Seguranga e Inputs/Outputs Virtuais) e calcular os resultados da fronteira invertida.



69

Segundo os autores encontram-se em desenvolvimento modulos adicionais de modelos
DEA avancados. O SIAD, desenvolvido em Delphi 7.0, deve ser usado em uma
plataforma Windows e permite trabalhar com até 100 DMUs e 20 variaveis, entre
inputs e outputs. Embora pra muitas outras areas de pesquisa, poderia parecer um
numero insuficiente, para a area DEA, essa quantidade de DMUs representa um niimero
de grande porte, ja que na literatura quase ndo existem muitas aplicagdes com uma

quantidade de DMUs maior do que 100.

2.9 CONCLUSOES

Ap6s a revisdo da literatura, concluiu-se que a analise de eficiéncia e benchmarking
pode ser obtida a partir da aplicagdo da metodologia DEA. Para a realizacdo deste
trabalho sdo utilizados os modelos CCR e BCC cléssicos (na forma de multiplicadores e
envelopes) orientados a saida.

Os modelos CCR, no qual os parametros de entrada e saida apresentam retornos de
escala proporcionais podem ser muito restritivos. Desta forma sdo aplicados, também,
os modelos BCC de retorno variavel de escala, para uma melhor aproximagdao da
realidade, considerando que as unidades avaliadas apresentam diferentes portes.

O estudo de caso desenvolvido trata unidades pertencentes a uma mesma empresa,
configurando-se um caso tipico de benchmarking interno (SILVA; 1994). A aplicacdo
da metodologia a um problema real da area de servigos de pds-venda foi motivada pelo
interesse que o setor tem despertado e pelo fato do assunto ainda ser pouco discutido na

literatura nacional.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a estrutura metodoldgica do presente trabalho bem
como as etapas que compdem o método, destacando os instrumentos utilizados, bem

como sua ordenagao.

3.1 INTRODUCAO

Conforme Barbosa (1996, p.23) a observagdo ¢ uma consideracdo atenta dos
fatos com o objetivo de descobrir nos dados analisados os comportamentos, estruturas,
causas e conseqiiéncias. A observacdo deve ser precisa e exata para evitar
interpretacoes erroneas.

Segundo Kepner e Tregoe (1981) apud Rossato (1996), a andlise do
problema ¢ um processo logico de estreitar um corpo de informacdes durante a busca
por uma solugdo. A cada estagio, novas informagdes vao surgindo, a medida que o
processo se movimenta para o que estd errado, passando para o problema a ser
tratado; seguindo para as possiveis causas que fizeram o problema surgir e, finalmente,
para a causa mais provavel, para permitir uma acdo corretiva especifica em relacdo ao
problema diagnosticado.

Ainda observando a linha de raciocinio no que diz respeito a metodologia,
Rossato (1996) define metodotologia como sendo um processo dinamico na busca de
solugdes para uma determinada situagdao. O objetivo desta metodologia ¢ aumentar a
probabilidade de resolver satisfatoriamente uma situacdo onde um problema tenha

surgido.

3.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O trabalho tem carater aplicado, uma vez que o objetivo € conceber

conhecimentos para poder submeté-los a situagdes peculiares a sua necessidade.
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Sobre esse angulo, pode-se considerar que o trabalho tem a abordagem
quantitativa, visto que as ferramentas eleitas para o método demandam um trabalho
com numeros, bem como a adaptacao de situagdes para algarismos numéricos de
forma que possam gerar os resultados desejados.

O presente trabalho tem esta caracteristica quantitativa visto que busca
além de elaborar um modelo, descrever o comportamento através dos benchmarking
obtidos, das DMU s estudadas através das rotinas e dos dados.

A pesquisa tem como objetivo aplicar a metodologia DEA para mensurar a
eficiéncia e realizar o benchmarking nas DMU’s em uma prestacdo de servigos de

pos-venda de automoveis.

3.3 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DE PESQUISA

O estudo tem foco em uma revenda ligada a uma montadora, onde serao

considerados seus clientes no mercado de pds-venda, bem como os servigos prestados.

3.3.1 A Montadora

Presente no pais ha 86 anos, a GMB (General Motors do Brasil) mantém
historicamente um market share de cerca de 20%, o que lhe da a terceira posi¢do no
atual ranking de vendas. No ciclo de investimento da década de 90, implantou uma
moderna fabrica na cidade de Gravatai/RS. Esta unidade produz atualmente 225 mil
carros por ano e, devido a sua alta produtividade, estuda-se a ado¢do de um turno extra.

O Brasil ¢ o terceiro maior mercado do Grupo GM e a subsidiaria brasileira ¢
considerada estratégica no contexto de reestruturacdo que o Grupo atravessa. Além de
ser uma das mais lucrativas do Grupo, vem ampliando suas atividades de engenharia, ja

sendo capaz de desenvolver um veiculo completo.
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Em 2010 a empresa estabeleceu seu melhor resultado de vendas na historia no
mercado brasileiro, com 657.724 veiculos, ou 1.801 unidades por dia. Houve um
crescimento de 10,4% no volume em comparagdo com o ano anterior, 2009, quando o
resultado foi de 595.525 unidades. Portanto, em 2010, as vendas da Chevrolet
aumentaram em 62.199 unidades.

Jaime Ardila, presidente da GM da América do Sul destaca: "Nosso plano de
expansao no Brasil prevé investimentos de mais de R$ 5 bilhdes, no periodo de 2008 a
2012, incluindo a renovag¢do de toda a linha de veiculos Chevrolet, expansdo e
modernizagdo das atuais fabricas e a constru¢do de uma nova fabrica de motores em

Joinville (SC)".

3.3.2 Numeros da Marca

A marca Chevrolet registrou, em 2010, seu melhor resultado de vendas na
historia, com o emplacamento recorde de 657.724, com crescimento de 10,4% em
relagdo a 2009, quando foram vendidos 595.525 veiculos. Com estes nimeros a marca
manteve-se como a terceira maior operacdo da GM no mundo depois de China e
Estados Unidos.

A Chevrolet também registrou, em dezembro de 2010, seu recorde historico
mensal, com 71.070 unidades, superando a marca anterior, de marco de 2010 (70.040
unidades). O Brasil ¢ o segundo maior mercado da Chevrolet no mundo.

Nos ultimos seis anos, a partir de 2005, a Chevrolet registrou crescimentos e
recordes sucessivos de vendas, com uma evolu¢ao média de 58.493 unidades por ano.

O crescimento no volume de vendas foi de 80% no periodo entre 2005 e 2010.
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Tabela 3.1 — Vendas da Chevrolet nos ultimos seis anos no mercado brasileiro

Fonte: Site General Motors do Brasil

Ano Unidades Vendidas
2005 365259 unidades
2006 409922 unidades
2007 498693 unidades
2008 548941 unidades
2009 595536 unidades
2010 657724 unidades

A marca Chevrolet no Brasil é constituida de 20 modelos: Celta, Classic,

Prisma, Corsa Hatch Back, Corsa Seda, Agile, Astra Hatch Back, Astra seda, Cruze,

Vectra seda, Vectra GT (Hatch Back), Omega, Malibu, o esportivo Camaro, os

Monovolumes Meriva e Zafira, os utilitarios esportivos Blazer e Captiva e picapes

Montana e S10 Cabine Simples e S10 Cabine Dupla, até a data da finaliza¢do da coleta
de dados deste trabalho.

A GM conta com trés complexos industriais que produzem veiculos —

Sao Caetano do Sul e Sdo José dos Campos, no estado de Sao Paulo, e, Gravatai, no Rio

Grande do Sul — e unidades em Mogi das Cruzes (fabrica de componentes estampados),

Sorocaba (centro distribuidor de pecas) e Indaiatuba (Campo de Provas da Cruz Alta).
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3.3.4 A Concessionaria

Concebida em 1961, a Cecilio Importadora e Comércio de Automoéveis Ltda —
CICAL foi a segunda empresa representante da marca Chevrolet na Capital. Em 2011,
quando completou mais de meio século de atua¢do, o Grupo Cical se apresenta como
um importante conglomerado empresarial composto por empresas localizadas em Goiés
e Sao Paulo. A marca Cical ¢ hoje reconhecida como uma das mais tradicionais de
autos nos mercados onde atua. E uma empresa familiar que por essa caracteristica

agrega valores de solidez e seguranca, que a diferenciam.

3.4 A CONCESSAO

A relagdo da montadora com a concessionaria, se estabelece através de uma
concessao. Nela o concedente (Montadora) fornece os produtos € o concessiondrio
distribui determinado produto, de acordo com regras convencionadas. Disciplinado pela
Lei 6.729/79, com a nova redacdo da Lei 8.132/90, restringindo a concessdo a
automoveis, caminhdes, tratores, motos, entre outros.

A montadora busca parceiros com know-how, capital para investir no negocio
de modo que o mesmo possa assegurar que o bem estar dos clientes serdo preservados e

que a parceria serd continuada independente de varia¢des de demanda de mercado.

3.4.1 Relacao Cliente - Concessionario

A relagdo do cliente com o concessiondrio, pode se definir como ambigua. Por
um lado, h4 o produto, uma marca e de outro lado a necessidade de sentir seguranga de
que a forma de viabilizar essa aquisi¢do sera segura, este ¢ um ponto que remete a

percepgao de qualidade por parte da revenda.



75

A montadora construiu uma grande rede de concessdes onde seus
concessiondrios revendem seus produtos seguindo algumas exigéncias de modo a
manter os padrdes que a mesma identifica através de pesquisas € monitoramentos dos
clientes em sua evolucao na experiéncia com os produtos € servigos.

Essa relacdo € dita como boa quando o cliente esta “satisfeito” e retorna para
adquirir novos produtos e servicos. Para chegar nessa simplicidade aparente, ¢
necessario um grande trabalho de mensuragdo desses niveis de satisfacdo. Tais
indicadores apontam os rumos estratégicos, de desenvolvimento e mostram as

atividades assertivas que devem ser preservadas.

3.5 ELABORACAO DA METODOLOGIA

A metodologia ¢ parte essencial para solugcdo do problema. Como abordado,
existem problemas que se originam de causas desconhecidas. Para se obter os
resultados satisfatorios deve-se identificar o problema e em seguida proceder as fases
de identificagdo, hierarquizacao, quantificacdo, proposta e modelagem. Com estes
passos espera-se a obtencdo de resultados para a solucdo do problema. O método
aplicado para o desenvolvimento deste trabalho ¢ apresentado na Figura 3.1. Para o
ambiente de estudo em questdo, foram consideradas etapas que estdo discutidas no

capitulo 4.
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Modelagem do problema no modelo
Elaboragao de Brainstorming g pBBC :

Identificagio das variaveis Analise em relagdao ao modelo BBC

Coleta de Dados Demonstragao de resultados BBC

Modelagem do problema no modelo Comparagdo dos Modelos CCR e
CCR BBC

Demonstragdao dos DMU's

Analise em relagao ao modelo CCR Eficienies em ambos métodos

Demonstracao dos resultados em
CCR

Figura 3.1 — Fluxograma das Etapas do Método Estudado

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

O trabalho teve inicio pela identificagdo local de problemas que afetam o
processo produtivo, de modo a causar-lhes reacdes perceptiveis. Para esta etapa, foi
efetuado o Brainstorming com as pessoas envolvidas no processo, Gerentes de Pds-
Vendas, quatro gerentes que coordenam as 5 unidades.

A etapa subseqiiente foi a identificacdo das variaveis que poderiam validar as
afirmacdes de eficiéncia ou ndo por parte das DMUs. Determinadas as varidveis mais
importantes, foi iniciada a coleta de dados nas DMUS, considerando uma amostra
representativa do processo, 10 meses (5 bimestres).

Os modelos de calculo para o DEA foram selecionados nas etapas seguintes. O
primeiro modelo a ser utilizado foi o CCR. Em seguida, aplicou-se o modelo BBC.

Seguiu-se a defini¢do dos fatores limitadores para a coleta dos dados

para o DEA. Para o uso desta metodologia, a coleta de dados foi limitada aos
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dados quantificaveis. Seguiu-se, entdo, a modelagem do problema.

Esta metodologia DEA ¢ essencial para o apoio a tomada de decisdo,
permitindo identificar as praticas e modelos de gestdo que possuem maior relevancia
para o processo produtivo. De outra forma, permitem avaliagdes para as adequacdes
necessarias ao processo produtivo estudado, as quais se configuram a como a ultima

etapa do presente trabalho.
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4. DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta dados do desenvolvimento da metodologia e os passos

para a analise dos mesmos.

4.1 INTRODUCAO

O campo de pos-vendas do setor automotivo ¢ alvo de investigacdes no
cenario atual, por reunir as possibilidades de através dele, fidelizar o cliente a marca,
bem como aumentar o lucro das representacdes que possuem concessao, devido ao fato
de o pos-vendas permitir agregar valor ao servigo, € por conseqliéncia, obter melhores
margens. Nesse sentido, € vital que as operacdes sigam o padrdo determinado através
do planejamento estratégico elaborado pela marca.

As atividades subseqiientes, foram efetuadas com estes conceitos em mente.
As concessoOes, para atingir os objetivos estratégicos, necessitam aumentar o nivel de
satisfacdo do cliente, obter maior participagdo no mercado e manter o padrdo

estabelecido pela montadora.

4.2 CONCEITUACAO E FOCO DE ESTUDO

O grande problema de se obter resultados no pos-vendas esté relacionado com
a necessidade de se manter o nivel de servigo no patamar satisfatorio. No setor do pds-
vendas, tem-se na oficina, os chamados boxes onde os veiculos estacionam para serem
reparados ou revisados, € como caracteristica do servigo (cliente participando do
processo), além do ntimero de clientes, hé os veiculos conduzidos pelos clientes.

Para conseguir agregar valor ao servigo, e adquirir credibilidade quanto a sua

operagdo, ha uma estrutura montada de modo que isso possa atender uma grande
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demanda. Através de pesquisas se desenvolveu um sistema de atendimento em que, o
cliente pode marcar o horario, ter o veiculo verificado, diagnosticado e reparado em
questdo de horas, sem que tenha que comprometer todo o dia do cliente com a privagao
do uso do veiculo. Desse modo, o problema a ser resolvido, passara pela via de:

1 - Manter a agenda de clientes com uma reserva de modo a evitar ociosidade
de mecanicos sem onerar a agenda diaria dos proprios clientes;

2 — Controlar o nivel de produtividade da equipe de técnicos envolvidos no
servico, de modo a evitar a indisponibilidade para o servigo.

O trabalho em questdo se concentra na analise partindo do limitador que ¢
considerar que o item 1 estd dentro de um padrdo estavel, considerando que na agenda
podem entrar os clientes ditos “Passantes” que sdo os clientes que acessam o sistema
de forma ndo previsivel, ou seja, sem agendar o servigo. Mais adiante no texto, serd
apresentada uma classificagao sobre os tipos de clientes.

Assim sendo, o foco da observagdo estd na produtividade da equipe,
analisando as entradas e saidas que sdo determinantes para o sistema. O inicio da

abordagem se fez através do benchmarking.

4.3 CARACTERIZACAO DO SERVICO

O Servigo prestado pelas concessiondrias nas oficinas que sdo designadas para
o setor de Pos-Vendas ¢ chamado de “Novo Servigo Chevrolet”. Esse servigo foi
concebido para obter maiores resultados da oficina buscando atender as demandas por
servicos. Neste processo, os clientes sdo recebidos pelos técnicos com atendimento
direcionado e personalizado, transformando as oficinas em centros de convivéncia,
onde profissionais qualificados realizam os servigos. Os técnicos nesse processo tem

uma &nfase maior no que tange a interagdo com cliente, pois participam ativamente em
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todas etapas do processo, recebimento, entrevista consultiva, identificagdo de servigos
necessarios, diagnostico do veiculo, realizacdo do servico e entrega do mesmo ao
propietario. O intuito ¢ personalizar o servigo diminuindo a burocracia, buscando
assim aumentar nos clientes a percepcao de valor agregado e aumentar a lucratividade.

A equipe de frente no Pos-vendas é composta pela equipe de técnicos
(mecanicos, alinhadores/balanciadores e eletricistas). Estes técnicos sdo conhecidos
como “Técncios Premium” e sua quantidade na concessiondria esta relacionada com a
quantidade de OS (Ordens de Servigo) que os mesmos geram. Vale lembrar que a
quantidade de OS também tem relagdo dom as Passagens de veiculos pela Oficina.
Estimativas da Montadora levam a entender que um Técnico Premium deve produzir 4
OS por dia para que a Oficina seja rentavel.

No paragrafo anterior, comentou-se sobre uma nomeclatura, a OS. No
entanto, ha varias nomeclaturas ou nomes propriamente ditos que tem relacdo com
etapas do processo ou indicadores que sdo utilizados. Seguem alguns tais como:
Passagens, IRC (indice de Retencdo de Cliente), ISC (indice de Satisfagio de
Clientes), OS (Ordens de Servigo), Tipos de OS, Agendamentos, Faturamento de
Servicos e de Pegas. No decorrer do texto elas serdo usadas para elucidar a explicacao

das origens de coletas de dados ou indicadores de referéncia para nortear as analises.

4.4 BENCHMARKING NO POS-VENDAS

Foi efetuado um brainstroming com sete profissionais envolvidos com a
lideranca e gestdo do setor de Pds-vendas, trés Gerentes de Pds-Vendas que atuam nas
empresas de Goias e um da empresa de Sdo Paulo, de modo a entender o processo
produtivo. Em reunides, bem como acompanhamentos em visitas, foi observado quais

variaveis demandam verificacdo. Nessa secdo demonstram-se alguns pontos colocados
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por parte dos gestores nessas atividades, que sdo comuns a todas as concessoes.

Antes, sera descrito como se chegou aos pontos de investigagdo iniciais.

O setor de pos-vendas ¢ uma area dentro das concessionarias, € possui uma
hierarquia bésica onde hd o Gerente de Pos-vendas, responsavel pelo servico com
algumas éareas de apoio como Pecgas e subordinados em sua equipe técnica, como se
pode visualizar no organograma basico de um pos-vendas de concessionaria

demonstrado na Figura 4.1.

Gerente de
Pés-Vendas

Lider de
Agendamento e
Pesquisa

Supervisor de
Pegas

Operador de
Caixa

Facilitador

Operador de
Agendamento /
Pesquisa

Motoristas/
Manobristas

Técnicos
Premium

Garantistas Estoquistas

Figura 4.1 — Organograma Béasico do Pos-vendas

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

A presente estrutura demonstra a forma através da qual o pds-venda se
organiza para o atendimento dos clientes. O modelo descrito ¢ aplicado nos dias atuais.
O objetivo ¢ atender alguns interesses do cliente que foram identificados pela
montadora tais como:

1. Obter uma relagdo de confianga com o servigo prestado;
2. Contar com disponibilidade dos técnicos (servi¢o) na oficina.

O cliente no cendario atual tem acesso a informacgdes através do advento da
difusdo das informacdes na grande rede de computadores (Internet) e cada vez mais
demanda, a urgéncia pela realizagdo de servicos, devido ao fato de que; muitos tém
atividades pessoais ou comerciais que dependem de seus veiculos € nao podem estar

dispondo de muito tempo para os reparos.
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Através desse ponto de partida, a oficina trabalha com um modelo onde os
clientes recebem o atendimento para os servigos de modo imediato uma vez que
tiveram agendados seus servigos.

Dentro dessa operacdo, no entanto, hd uma variagdo em seus numeros. E
muito disso se atribui ao fator “regionalismo”, visto que operacao do Interior por vezes
obtém resultados em algumas das varidveis diferentes dos obtidos na capital e vice
versa. O trabalho se inicia a partir da observacdo que, a Montadora como parte que
fiscaliza o atendimento, concebe objetivos de satisfagdo para clientes alinhados com
seus padrdes definidos nas suas politicas, esperando ter suas metas cumpridas. A
Montadora o faz, objetivando maximizacdo dos resultados, dentro das unidades onde
se estabeleceu a Concessdo que através de estudos prévios, demonstrou possuir a
viabilidade econdmica para negocio. Os objetivos se relacionam com manutengdes
normais em veiculos bem como garantias executadas.

As discrepancias de resultados entre as unidades sugerem entretanto, que ha
uma diferenca entre elas em um prisma que ndo pode a principio ter uma causa
denominada como responsavel. Tais discrepancias devem ser investigadas, pois antes
de se investir em uma a¢ao de melhoria, de padronizacdo na busca dos resultados, nao
se pode justificar pelo “achismo” que ha uma causa sem que se torne evidente.

O objetivo ¢ estabelecer para este setor, indicadores de eficiéncia que possam
apontar as divergéncias entre as unidades, o que elucidaria para os gestores as
possiveis agdes para atuagdo em frentes de melhoria. Através dos alvos apontados pelo
modelo, se pode efetuar o Benchmarking verificando as melhores praticas observando
quais indices devem ser atingidos para melhoria.

Para conseguir executar a atividade, foi efetuada consulta com os gestores,

para melhor compreender a operacao. Os gestores repassaram informagdes sobre os
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processos e as variaveis que o determinam de modo que fosse possivel checar os dados
que sdao gerados de forma homogénea em todas as unidades e compara-las
posteriormente. Inicialmente, sera demonstrado como ¢ o atendimento de um cliente
agendado e atendido na Oficina através do Fluxograma no ANEXO 1.

O Atendimento leva em consideracdo outros itens além dos demonstrados no
Fluxograma, tais como:

e Tempos de Servigo (duragdo do servigo) e sua associagdo com cada
modelo existente para trabalho;

e Tipos de Servico (discriminagdo entre qual revisdo sera feita: 1%, 2% 3%
etc.);

e Disponibilidade do Técnico;

e Disponibilidade de Pegas;

Quanto aos resultados, que importa no que tange o processo, foram
verificados junto aos Gestores, quais as variaveis relevantes, e dentre as que os
mesmos relataram ¢€ possivel destacar:

e Faturamento da Oficina em OS (Ordem de Servico);

e Ticket Médio (Divisao do Valor Faturado pelo Numero de Ordens de
Servico Abertas);

e Passagens (quantidade de Ordens de Servicos que foram abertas e
encerradas com atendimento)

e Agendamentos

e Ordens de Servico em Garantia (codigo de tipo V2)

e Faturamento de Pegas;

¢ (Quantidade de pegas;

e Avaliagdes dos Clientes para os Atendimentos em Garantia (ISC);
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Estes itens sdo utilizados pelos gestores para verificar o status da operacdo em
cada ponto. E necesséario acrescentar que, cada um dos itens apresentados acima tem
sua importancia e fazem parte de formas de medir o sucesso da operagao.

Com posse dessas informacdes, buscou-se ter acesso aos registros de sistema,

verificar como estes dados poderiam ser levantados, bem como tratados e utilizados.

4.5 COLETAS DE DADOS

Nesta etapa, subestimar e/ou superestimar as entradas e saidas do processo em
estudo pode levar a resultados tendenciosos. Deve-se relacionar o maior niimero de
variaveis possiveis e fazer em seguida uma sele¢do criteriosa com o auxilio de alguma
técnica.

Borenstein, Becker e Prado (2004) utilizaram dois dias de brainstorming com
os funcionarios do correio do Rio Grande do Sul para definir as varidveis a serem
utilizadas no modelo. Jenkins e Anderson (2003) apud Batista (2009) usaram analise de
regressao e correlagdo para identificarem quais varidveis poderiam ser omitidas. Adler e
Golany (2001) apud Batista (2009) utilizaram andalise de componentes principais para
diminuirem o numero de variaveis no modelo sem perda de informagdo. Neste trabalho
além da opinido dos especialistas em sessdes de brainstorming, consideraram-se 0s
resultados da analise de correlacdo entre as varidveis. Uma vez que o nuimero de
unidades de producao ¢ pequeno as variaveis insumo/produto devem ser reduzidas, sem
perda de informacao foram definidos e testados varios cenarios com as varidveis mais
relevantes.

O Grupo utiliza-se de um ERP (Enterpise Resource Planning) desenvolvido

para armazenar dados, e possuindo aplicativos integrados denominado NBS
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desenvolvido por uma empresa de mesmo nome, com funcionalidades para as areas de
atuacdo de uma Concessionaria: Vendas, Pos-vendas, Pecas e Gestao de Vendas.
Acessando os modulos utilizados pelo Pos-vendas, foi possivel verificar que haviam
armazenadas em seu banco de dados, as informagdes sobre as variaveis antes
comentadas pelos gestores. O Sistema demonstra em diversas telas de consulta o
historico de OS de modo que as consultas nestes se tornaram proveitosas. No Acesso
ao modulo do Setor de Servicos, 0 mesmo exportou dados com algumas colunas que
podem ser demonstradas na tabela 4.1. E muito importante resssaltar que os dados
apresentados, sdo os que foram selecionados junto aos gestores como importantes para
elaboracdo do modelo DEA, na etapa inicial onde foi feito o brainstorming com os

mesmeos.

Tabela 4.1 — Tabela de dados sobre Ordens de Servigos Encerradas

Fonte: Gerado a partir de consulta no NBS_OS

Numero

Tipo

Encerrada

Valor Liquido

VALOR_ITENS_BRUTO

A tabela 4.2 demonstra as colunas da planilha exportada do banco de dados

onde se localizam informacoes sobre seus itens.

Tabela 4.2 — Consulta clientes agendados

Fonte: Consulta no NBS_OS

Nr O.S.

Agendada

Encerramento

Além destas duas consultas, foram coletados em outros sistemas, informagdes

tais como as notas de ISC no questionario aplicado aos clientes pela Empresa
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Terceirizada Contratada pela Montadora. Esta empresa realiza uma pesquisa de
satisfacdo em servigos de Garantia (Codigo V2) realizados na oficina por amostragem.
Aplica um Questionario de 13 questdes verificando itens que envolvem a satisfagao do
Cliente com a Concessionaria, Técnico, Servico e Entrega. As respostas dos clientes
pertencentes as amostragens sao armazenadas no Banco de Dados de Respostas, € o
mesmo pode ser consultado pelas Concessiondrias avaliadas. Por questdes de limitagao
de abordagem considera-se para a analise, uma questdo que pode pontuar a
Concessionaria como “A” no indicador comparativo da mesma com as outras a nivel
Nacional por parte da avaliagdo da Montadora. A questdo ¢ a primeira do questionario,
a “questdo 17 (Q.1):

“Pensando em sua experiéncia sobre os servicos realizados em <MES ANO
PASSAGEM OFICINA> e utilizando uma escala de 5 pontos, onde 5 significa
Totalmente Satisfeito(a) e 1 Totalmente Insatisfeito(a), qual é o seu grau de satisfagdo
com a Concessiondria <NOME DA CONCESSIONARIA> neste iltimo atendimento?”

Como a propria questao sugere, as notas entre 1 e 5 também sdo armazenadas
no Banco. A montadora adota um critério para avaliar as concessionarias de acordo
com seu objetivo de crescimento. Ela considera como Satisfatoria, apenas as respostas
em que o cliente deu nota maxima (5) ou seja, abaixo de cinco, ndo tem valor
significativo para efeito de ISC. Exemplo: Se a amostra contém 10 clientes, e 5 deram
nota 5, entdo o ISC da Concessionaria na Questao 1 é 50%.

Como cada Técnico ¢é responsavel por uma nota na Q.1, quando o mesmo ¢
avaliado, coleta-se estas notas por técnico no banco de dados da empresa que fez as
entrevistas de modo a verificar através da técnica do DEA.

Foram ainda coletadas informagdes sobre as Pecas. No Modulo NF_Vendas,

também pertencente ao ERP NBS, foram pesquisadas através de recomendagdes
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obtidas no Brainstorming, informagdes sobre a comercializagdo de Pegas que foi feita
no periodo analisado nas oficinas de servigo. Desse modo, foram coletadas
informacodes sobre Faturamento, Faturamento Liquido e quantidades verificando ainda
qual foram estes resultados por Técnico. Na Tabela 4.3 estdo mostrados os campos

verificados nos Bancos de Dados de Pecas.

Tabela 4.3 — Campos referentes a pegas comercializadas no servigo prestado

Fonte: Consulta no NF_Vendas

0.S.

Giro

Unitario

Preco Final

Margm Liq

Foram coletados Dados de setores de pds-vendas, especificamente, oficinas de
5 (cinco) unidades operacionais:

C68 — Cical Goiania em Goiania Go;

C66 — Sempre Veiculos em Goiania — Go;

C75 — Cical Itumbiara em Itumbiara — Go;

C83 — Cical Goiatuba em Goiatuba — Go;

D96 — Cical Ribeirdo Preto em Ribeirao Preto —SP.

Os dados compreendem as operagdes de servigos executados entre os periodos
de Outubro de 2010 & Julho de 2011. Como explicado anteriormente, foram coletados
dados nos Bancos exportando as tabelas demonstradas dentro deste periodo buscando
alinhar o que foi dividido no Brainstroming pelos gestores com o que se objetiva

alcancar aplicando a técnica do DEA.

4.6 ORGANIZACAO DOS DADOS E PRIMEIRA RODADA COM MODELOS
CCRE BBC

A técnica DEA pode ser aplicada desde que se identifique o fluxo dos



88

processos. Para tal, ¢ necessdrio compreender os processos, € em que ponto
determinada informagdo ¢ gerada. H4 a necessidade da andlise critica sobre o que se
pode considerar entrada e saida. Cooper et. al. (2002, p.22) deixa isso claro quando
informa que a escolha dos itens (entradas, saidas e na escolha dos DMU’s) deve refletir
o interesse de um analista ou gerente no que tange os componentes que entrardo nas
avaliacoes de eficiéncia relativa das DMU's.

Assim sendo, para aplicar a primeira rodada de acordo com os modelos, foi
feita uma modelagem considerando o fluxo de processo de acordo com o explicado no
Anexo . Neste ponto levou-se em consideracdo o que seria necessario para conectar os
dados obtidos na pesquisa em bancos de dados, com o fluxo do processo, ou seja,
entradas e saidas. Foram feitos cruzamentos entre as planilhas, utilizando as fun¢des de
contagem do Excel para identificar a produtividade. Estes resultados foram tabulados
em uma planilha denominada contagem geral, que estd demonstrada no Anexo II.

A planilha contabilizou 52 técnicos que atuaram nas 5 unidades dentro dos 10
meses. Como o processo possui integracdo de areas com geréncias distintas, €
interessante a elaboracdo de cenarios para a compreensdo do que se pode ter como
entrada ou saida em determinada parte do processo. De todas varidveis demonstradas
em todas as tabelas, decidiu-se por considerar as que aparecem na tabela do Anexo I,
devido ao impacto direto que as mesmas tém nos resultados do pos-vendas, conforme
atestaram os Gestores. Seguem os campos escolhidos:

¢ (Quantidade de Técnicos;

¢ Quantidade de Agendamentos;

¢ Quantidade de Ordens de Servico Encerradas (total);
¢ Quantidade de Ordens de Servigo de Cliente (V1);

¢ Quantidade de Ordens de Servigo de V2 (Garantia);
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e Faturamento Gerado Liquido das Ordens de Servigo;
e Quantidade de Pecgas inseridas nas Ordens de Servigo;
e Faturamento das Pecas;

e Amostragens de ISC na Questdo 1;

e Amostras com nota 5 no ISC na questao 1;

4.7 CONCEPCAO DOS MODELOS E ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com o levantamento feito através de reunides com os gestores, bem
como dos acompanhamentos dos indicadores internos das concessiondrias e
indicadores da montadora, foram elaborados 3 indices de eficiéncia baseados em
cenarios que analisam partes separadas da operagdo de prestagdo de servico no pods-
vendas.

Foram considerados dados dos setores de pos-vendas das concessionarias
pertencentes ao Grupo Cical (Bandeira GM) no periodo de Outubro de 2010 a Julho de
2011. Os dados individuais da operagdo foram agrupados por bimestre de modo que
sintetizassem os totais atingidos pelas unidades. Como foram considerados dados de 5
bimestres o modelo considerou 25 DMUs na andlise. A abordagem permitiu a
avaliacdo das concessionarias ao longo do tempo.

O cendario que considera o aspecto de resultado geral do servico de Pos-
Vendas ¢ o Cenario 1. Nele estd contemplada a capacidade da unidade em produzir
receitas com determinado quantitativo de técnicos, mesclando a idéia de margem no
resultado final. Os inputs desse cenario sdo niimero de técnicos e quantidade de ordens
de servico; o output ¢ o total de faturamento produzido. Uma empresa que tenha baixa
eficiéncia neste cendrio deve ter baixas margens por servico realizado. Pode-se

verificar a questdo da margem em empresas da mesma regido (questdo de mercado)
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ou pode-se explorar a questdo de treinamento de técnicas de vendas entre a equipe.

Para o Cendrio 1, foi descartada a possibilidade de utilizar dados de
agendamento, pois no brainstorming com os gestores, foi verificada que antes de
outubro de 2010, a atividade de agendamento nao estava corretamente dimensionada
de modo que os seus dados foram substituidos por outros inputs que ja foram descritos
para o Cenario 1.

O cenario que considera o resultado da unidade na comercializagdo de pecas ¢
o Cenario 2. Os resultados de vendas de pecas bem como a noc¢ao de faturamento por
peca vendida ¢ trabalhada nesse cenario. Os inputs desse cendrio sdo quantidade de
ordens de servigo; os outputs sdo quantidade de pecas vendidas e faturamento das
pecas vendidas. A ineficiéncia nesse caso sugere que a empresa tem dificuldades em
trabalhar a venda de itens do estoque de pecas dentro das margens trabalhadas pela
Montadora, e que deve melhorar suas estratégias de marketing de vendas na regido, ou
deve verificar que técnicos puxam o indicador para baixo, deve-se trabalhar o
treinamento nos processos de vendas desses produtos.

O cenario que considera a satisfacdo dos clientes atendidos pela oficina é o
Cenirio 3. Um indicador que é de acompanhamento mensal ¢ o ISC (indice de
Satisfagdo de Clientes). Nele a montadora aplica um questionario de modo a verificar a
satisfacdo dos clientes com os servicos prestados nas Ordens de Servico em garantia.
Elaborar um cenario para essa verificagcdo tem o intuito de checar qual empresa possui
ISC satisfatorio independente das relagdes de OS e quantidade de técnicos
apresentadas. Um desempenho ruim neste cenario, indica que a empresa ndo esteja
conseguindo estabelecer rotinas padronizadas de modo que suas equipes deem uma
tratativa padrdo para as ordens de servigo em garantia de modo a contornar problemas

que envolvam a satisfagdo. A Figura 4.2 mostra os cenarios e suas relagoes
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Figura 4.2 — Cenarios DEA usados e suas conexdes

Fonte: Adaptado pelo autor

Como forma de demonstrar a aplicacdo dos modelos nos cendrios, segue o
exemplo. Uma comparagdo entre as unidades Cical GO, Cical RP, Sempre, Cical GT e
Cical IT. Monta-se um modelo simples de 2 entradas relacionadas (nimero de vendas e
numero de vendedores) e 1 saida (veiculos vendidos). O Modelo pode ser visualizado

na tabela 4.4.

Tabela 4.1 — Dados de entradas e saida das concessionarias

Fonte: Concebido pelo autor

CICAL GO CICALRP CICALIT CICALGT SEMPRE

DMU A B C D E
X1 20 14 4 2 8
INPUT
X2 B 4 2 1 3
OUTPUT 3815 3047 873 502 2860

Aplicando a normalizacao proposta por Cooper comentada no capitulo 2 tem-

se a tabela 4.5.
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Tabela 4.2 — Dados de entradas e saida das concessionarias normalizados

Fonte: Concebido pelo autor

CICAL GO CICALRP CICALIT CICALGT SEMPRE
DMmU A B C D E
0,005242 | 0,004595| 0,004582 | 0,003984 | 0,002797
0,00157¥3|0,001313 | 0,002291 | 0,001992 | 0,001049
OUTPUT 1 1 1 1 1

INPUT

Aplicando esse modelo em um software tal como o Lindo, para calculo do
modelo de Programacgdo Linear sugerido pelo CCR, teriamos as rodadas comparando
todas unidades com cada unidade que esteja tendo suas variaveis como referéncia na

resolugdo da fungao objetivo. Como demonstra a Figura 4.3.
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Para DMUA :

Max 0 =u

sujeito a :0,005242v1 + 0,001573v2 =1

u <£0,005242v1+0,001573v2 (4)
u <£0,004595v1+0,001313v2(B)

u £0,004582v1+0,002291v2(C)

u <£0,003984v1+0,001992v2(D)
u <0,002797v1+0,001049v2(E)

Resultados:vl1=0

Para DMUB:

Max 0 =u

sujeito a :0,004595v1 + 0,001313v2 =1

u <0,005242v1+0,001573v2 (4)
u <0,004595v1+0,001313v2(B)

u <0,004582v1+0,002291v2(C)

u <0,003984v1+0,001992v2(D)
u <0,002797v1+0,001049v2(E)

Resultados:vl=0

sujeito a :0,004582v1 + 0,002291v2 =1
1 < 0,005242v1 +0,001573v2 (4)
u < 0,004595v1+0,001313v2(B)
u < 0,004582v1 +0,002291v2(C)
u < 0,003984v1 +0,001992v2(D)
1 < 0,002797v1 +0,001049v2(E)

Resultados: vl =218,24

v2 =635,72 v2 =761,61
u=0=0,6668786 u=60=0,7989337
Para DMUC: Para DMUD:
Max 0 =u Max 0 =u

sujeito a :0,003984v1 + 0,001992v2 =1
1 <0,005242v1 +0,001573v2 (4)
u <0,004595v1+0,001313v2(B)
u < 0,004582v1 +0,002291v2(C)
u <0,003984v1+0,001992v2(D)
u <0,002797v1 +0,001049v2(E)

Resultados :v1=0,7020

v2=0 v2=251,00
u=60=0,6104321 u=60=0,7020583
Para DMUE:
Max 6 =u

sujeito a:0,002797vl + 0,001049v2 =1
u < 0,005242v1+0,001573v2 (4)
u <0,004595v1 +0,001313v2(B)
u <0,004582v1 +0,002291v2(C)
u < 0,003984v1+0,001992v2(D)
u < 0,002797v1 +0,001049v2(E)

Resultados: vl =357,57
v2=0
u=0=10

Figura 4.3 — Célculo das Eficiéncias das empresas

Fonte: Elaborado pelo autor no software Lindo
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O resultado desses calculos é demonstrado na tabela de eficiéncia. Em sintese,
se o modelo possuem varidveis que permitem a demonstragao de sua fronteira no
plano, os resultados podem ser apresentados conforme demonstra a figura 4.4. Nos
softwares de calculo para o DEA, estes calculos sdo feitos de maneira rapida devido as
logicas implementadas serem concebidas para esse uso. Os cendrios propostos para as

oficinas, recebem a mesma logica na sua tratativa no SIAD.

Tabela 4.3 — Tabela de Resultados do modelo CCR executado no Lindo.

Fontes: Desenvolvido pelo autor.

DMU X1 X2 Y CCR & ) | REFERENCE SET V1 V2 U
A 0,005242 | 0,001573 1 0,6668 E 0 635,72 | 0,6668
B 0,004595 | 0,001313 1 0,7989 E 0 761,61 0,7989
C 0,004582 | 0,002251 1 0,6104 E 218 0 0,6104
D 0,003984 | 0,001992 1 0,7020 E 0,702 251 0,7020
E 0,002797 | 0,001049 1 1,0000 E 307,57 0 1,0000

A DMU "E", Sempre veiculos, obteve 100% de eficiéncia considerando as Entradas e Saidas.

0,0025

0002 - +)

00015 S + A

o

0,001 -~ E # Sériel

Fronteirade

0,0005 Eficiéncia

[ . v v T - )
0 0,001 0002 0003 0004 0005 0,006
Input 2

Figura 4.4 — Compilacédo dos resultados do modelo CCR calculado no Lindo

Fonte: Desenvolvido pelo Autor.
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4.7.1 Variaveis

As varidveis associadas a cada cendrio foram definidas com base em reunides
com os gestores e verificagdo da importincia das mesmas em indicadores
acompanhados pela montadora, na mensuracdo de resultados da Concessao.

A base de dados disponibilizada pelo grupo contemplou uma série de
variaveis. Na tabela 4.4 estdo descritas apenas as que foram as escolhas finais para
modelagem no DEA. Na coluna classificagdo, esta a posi¢ao das mesmas nos cenarios

descritos.

Tabela 4.1 — Variaveis escolhidas para verificagdo

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Variavel Classificagao
Quantidade de Técnicos < | Entrada
Cenariol |OS (quantidade) < |Entrada
Faturamento OS (RS) > | Saida
OS (quantidade) < | Entrada
Cendrio 2 | Pegas (quantidade) > | Saida
Faturamento de Pecas(RS) |> |Saida
Quantidade de Técnicos < | Entrada
Cendrio3 | 0S V2 (quantidade) < |Entrada
ISC > |Saida

4.7.2 Dados e Estatisticas Basicas

Os dados coletados no banco de dados no periodo de Outubro de 2010 a Julho
de 2011 foram agrupados por bimestre e estdo visiveis na Tabela 4.5. A coluna DMU
tras as denominacdes Abl, Bbl, Cbl, Dble Ebl que significam respectivamente Cical
Go primeiro bimestre, Cical Gt primeiro bimestre, Cical It primeiro bimestre, Cical Rp
primeiro bimestre e Sempre primeiro bimestre. As letras se repetem conforme avangam

os bimestres.



Tabela 4.1 — Quadro com os dados das varidveis agrupadas por bimestre.

Fonte: Desenvolvido pelo autor

NUM QTD QTD OS FAT

DMU TEC (O] V2 FAT OS QTD PC | PECAS ISC

Ab1 18,00 2547,00| 571,00 675380,69 |13020,00|630637,12 | 70,60
Ab2 19,00 3986,00 | 744,00 1081295,00 | 13044,00 | 647702,78 | 80,40
Ab3 19,00 3956,00 | 860,00 1099558,66 | 12326,00 | 644512,96 | 82,70
Ab4 19,00 3447,00| 744,00 1115714,12 | 12156,00 | 656897,39 | 75,50
Ab5 17,00 3588,00 | 755,00 1074309,71 | 12621,00 | 631729,01 | 68,00
Bb1 3,00 531,00 |108,00 172571,61 | 1503,00 |112214,44 | 92,90
Bb2 3,00 533,00 |88,00 172135,57 [ 1723,00 |106794,27 | 82,40
Bb3 3,00 478,00 190,00 139277,49 |1337,00 |80285,25 |75,00
Bb4 2,00 434,00 |80,00 153294,21 | 1384,00 |95069,48 |70,80
Bb5 2,00 444,00 |72,00 136327,24 | 1461,00 |83327,20 |84,60
Cb1 6,00 725,00 112,00 184411,71 |2140,00 |111809,96 | 75,00
Cb2 4,00 850,00 |132,00 202835,37 | 2262,00 |124412,66 | 73,10
Cb3 4,00 817,00 |126,00 212366,87 |2466,00 |135808,04 76,70
Cb4 5,00 748,00 |106,00 196486,05 |2411,00 |122669,62 | 82,10
Cb5 5,00 668,00 | 86,00 203418,16 | 2447,00 |[129465,64 | 91,70
Db1 14,00 2295,00 | 348,00 553881,87 |5611,00 |295343,82 |78,00
Db2 14,00 2368,00 | 372,00 612845,63 |6151,00 |350417,77 | 81,00
Db3 15,00 2184,00| 303,00 637188,00 |6203,00 |357020,05 81,00
Db4 15,00 2258,00 | 282,00 636810,78 |6052,00 |[340310,11 (69,00
Db5 15,00 2433,00| 278,00 685708,31 |6398,00 |368770,14 | 63,20
Eb1 7,00 1688,00 | 278,00 429374,24 |5026,00 |248100,47 | 85,00
Eb2 8,00 1723,00 | 278,00 425268,77 |4981,00 |242942,31 | 69,00
Eb3 9,00 1801,00 | 337,00 479690,92 |5956,00 |283333,32 | 64,10
Eb4 9,00 1807,00 | 268,00 461996,30 |5536,00 |262563,99 | 95,20
Eb5 9,00 1791,00 | 306,00 535990,29 |6409,00 |308047,58 | 77,50

Com os dados agrupados por bimestre, foram calculadas as estatisticas basicas por
DMU conforme dados apresentados na tabela 4.6.
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Tabela 4.2 — Estatisticas basicas

Fonte: Desenvolvido pelo autor

NUM QTD OS FAT
C68 TEC QTD OS V2 FAT OS QTD PC PECAS ISC
Média 18,400 3504,80 734,80 1009251,64 | 12633 642295,85 | 75,44
Desv. 0,894 583,69 103,78 187338,08 | 400 11123,62 6,25
Padrdo
Minimo 17,000 2547,000 | 571,000 675380,69 12156 630637,12 | 68,00
lo 18,000 3447,00 744,00 1074309,71 | 12326 631729,01 | 70,60
Quartil
Mediana | 19,000 3588,00 744,00 1081295,00 | 12621 644512,96 | 75,50
30 19,000 3956,00 755,00 1099558,66 | 13020 647702,78 | 80,40
Quartil
Maximo 19,000 3986,00 860,00 1115714,12 | 13044 656897,39 | 82,70
Minimo BIMESTRE | BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE
5 1 1 1 4 1 5
Maximo BIMESTRE | BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE
2 2 3 4 2 4 3
C83 NUM TEC QTD OS QTD OS V2 FAT OS QTD PC FAT PECAS ISC
Média 2,60 484,00 87,60 154721,22 1481,60 95538,13 81,14
Desv. 0,55 46,76 13,45 17326,13 149,66 14024,77 8,61
Padrdo
Minimo 2,00 434,00 72,00 136327,24 1337,00 80285,25 70,80
10 3,00 533,00 108,00 172571,61 | 1723,00 112214,44 | 92,90
Quartil
Mediana | 3,00 478,00 88,00 153294,21 1461,00 95069,48 82,40
30 3,00 531,00 90,00 172135,57 1503,00 106794,27 | 84,60
Quartil
Maximo 3,00 533,00 108,00 172571,61 1723,00 112214,44 | 92,90
Minimo BIMESTRE | BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE
4 4 5 5 3 3 4
Maximo BIMESTRE | BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE
1 2 1 1 2 1 1
NUM QTD OS FAT
C75 TEC QTD OS V2 FAT OS QTD PG PECAS ISC
Média 4,80 761,60 112,40 199903,63 | 2345,20 124833,18 | 79,72
Desv. 0,84 72,75 18,08 10343,58 139,92 8893,39 7,49
Padrao
Minimo 4,00 668,00 86,00 184411,71 2140,00 111809,96 | 73,10
lo 4,00 725,00 106,00 196486,05 2262,00 122669,62 | 75,00
Quartil
Mediana 5,00 748,00 112,00 202835,37 2411,00 124412,66 76,70
30 5,00 817,00 126,00 203418,16 | 2447,00 129465,64 | 82,10
Quartil
Maximo 6,00 850,00 132,00 212366,87 2466,00 135808,04 | 82,10
Minimo BIMESTRE | BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE
2 5 5 1 1 1 2
Maximo BIMESTRE | BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE
1 2 2 3 3 3 4

A tabela continua

97
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D96 NUM TEC QTD OS QTD OS V2 FAT OS QTD PC FAT PECAS ISC
Média 14,60 2307,60 316,60 625286,92 6083,00 342372,38 74,44
Desv. 0,55 96,53 41,61 47902,63 292,40 28249,17 7,98
Padrdo
Minimo 14,00 2184,00 278,00 553881,87 5611,00 295343,82 63,20
10 14,00 2258,00 282,00 612845,63 | 6052,00 | 340310,11 69,00
Quartil
Mediana 15,00 2295,00 303,00 636810,78 6151,00 350417,77 78,00
30 15,00 2368,00 348,00 637188,00 6203,00 357020,05 81,00
Quartil
Maximo 15,00 2433,00 372,00 685708,31 6398,00 368770,14 81,00
Minimo BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE
1 3 5 1 1 1 5
Maximo BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE
3 5 2 5 5 5 2
C66 NUM TEC QTD 0OS QTD OS V2 FAT OS QTD PG FAT PECAS ISC
Média 8,40 1762,00 293,40 466464,10 5581,60 268997,53 78,16
Desv. 0,89 53,35 28,19 45004,21 611,61 26867,14 12,44
Padrdo
Minimo 7,00 1688,00 268,00 425268,77 4981,00 242942,31 64,10
lo 8,00 1723,00 278,00 429374,24 5026,00 248100,47 69,00
Quartil
Mediana 9,00 1791,00 278,00 461996,30 5536,00 262563,99 77,50
30 9,00 1801,00 306,00 479690,92 5956,00 283333,32 85,00
Quartil
Maximo 9,00 1807,00 337,00 535990,29 6409,00 308047,58 95,20
Minimo BIMESTRE | BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE | BIMESTRE | BIMESTRE | BIMESTRE
1 1 4 2 2 2 3
Maéximo BIMESTRE | BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE BIMESTRE
3 4 3 5 5 5 4

Além das estatisticas basicas, foi efetuado o calculo das correlagdes entre as

variaveis que estdo apresentadas na tabela 4.7.

Tabela 4.3 — Correlagdes entre as variaveis.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

NUM QTD OS FAT
Correlagdo TEC QTbos v2 FATOS QTDPC PECAS ISC
NUMTEC 1
QTD OS 0,957905 1
QTD OSs
V2 0,893256 0,960343 1

FAT OS 0,947462 0,989508 0,964381 1

QTD PC 0,926808 0,952517 0,970979 0,952802 1
FAT
PECAS 0,946865 0,963194 0,972877 0,969582 0,994417 1

ISC -0,2723  -0,23023 -0,19258 -0,23362 -0,24151 -0,24379 1
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4.7.3 Organizacio inicial dos dados

Ainda sobre as correlagdes apresentadas no topico anterior, foram mantidas as
variaveis do cenario3, mesmo apds a variavel ISC apresentar uma baixa correlacdo
negativa com as varidveis de entrada.

Primeiramente foram aplicados os modelos CCR e BCC aos dados em sua
forma original, sem sele¢do de varidveis. Os resultados sao comentados, € em seguida,
¢ feita uma sele¢ao de variaveis em cada modelo de modo a verificar qual € a variavel
relevante. As Eficiéncias obtidas com os modelos podem ser visualizadas nas tabelas

4.8 ¢ 4.9. A analise e interpretacdo dos resultados sdo discutidos a seguir.
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Tabela 4.1 — Eficiéncia das DMUs analisadas nos 3 cenarios CCR-P.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

DMU Eficiéncia (%) CCR-P

CENARIO 1 |CENARIO 2 |CENARIO 3
Cical GO Bimestre 1 75% 100% 11%
Cical GT Bimestre 1 92% 85% 73%
Cical IT Bimestre 1 72% 62% 57%
Cical RP Bimestre 1 68% 52% 19%
Sempre Bimestre 1 80% 59% 29%
Cical GO Bimestre 2 77% 66% 10%
Cical GT Bimestre 2 91% 81% 80%
Cical IT Bimestre 2 68% 59% 47%
Cical RP Bimestre 2 73% 60% 19%
Sempre Bimestre 2 70% 57% 21%
Cical GO Bimestre 3 79% 66% 10%
Cical GT Bimestre 3 82% 68% 71%
Cical IT Bimestre 3 74% 67% 52%
Cical RP Bimestre 3 83% 66% 23%
Sempre Bimestre 3 75% 65% 17%
Cical GO Bimestre 4 92% 77% 9%
Cical GT Bimestre 4 100% 88% 84%
Cical IT Bimestre 4 74% 66% 66%
Cical RP Bimestre 4 80% 61% 21%
Sempre Bimestre 4 72% 60% 30%
Cical GO Bimestre 5 85% 71% 9%
Cical GT Bimestre 5 89% 76% 100%
Cical IT Bimestre 5 86% 78% 91%
Cical RP Bimestre 5 80% 61% 19%
Sempre Bimestre 5 85% 70% 22%
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Tabela 4.2 — Eficiéncia das DMUs analisadas nos 3 cenarios BCC-P

Fonte: Desenvolvido pelo autor

DMU Eficiﬁ:'ncia (%) BCC —,P ,
CENARIO 1 |CENARIO 2 CENARIO 3
Cical GO Bimestre 1 | 82% 100% 74%
Cical GT Bimestre 1 |94% 94% 100%
Cical IT Bimestre 1 |75% 71% 81%
Cical RP Bimestre 1 | 74% 52% 82%
Sempre Bimestre 1 | 93% 61% 90%
Cical GO Bimestre 2 |97% 100% 84%
Cical GT Bimestre 2 |93% 89% 92%
Cical IT Bimestre 2 | 74% 62% 78%
Cical RP Bimestre 2 | 79% 60% 85%
Sempre Bimestre 2 | 82% 59% 73%
Cical GO Bimestre 3 | 99% 99% 87%
Cical GT Bimestre 3 | 83% 82% 84%
Cical IT Bimestre 3 | 78% 71% 82%
Cical RP Bimestre 3 | 89% 66% 85%
Sempre Bimestre 3 | 84% 67% 67%
Cical GO Bimestre 4 | 100% 100% 79%
Cical GT Bimestre 4 | 100% 100% 84%
Cical IT Bimestre4 |77% 77% 88%
Cical RP Bimestre 4 | 87% 61% 72%
Sempre Bimestre 4 | 81% 62% 100%
Cical GO Bimestre 5 | 100% 98% 71%
Cical GT Bimestre 5 | 89% 100% 100%
Cical IT Bimestre 5 |89% 91% 100%
Cical RP Bimestre 5 |87% 61% 66%
Sempre Bimestre 5 | 95% 72% 81%

Nas eficiéncias geradas apds o calculo do modelo CCR, pode se verificar que
no primeiro cendrio, apenas a C83 (Cical GT - Goiatuba), no quarto bimestre, se
posicionou na fronteira de eficiéncia, para os dados apresentados nas 25 DMUS. Isto
mostra que possui maxima eficiéncia na producdo de Ordens de Servico e
Faturamento, considerando sua equipe em termos de quantitativo. No segundo cenario,
a empresa que se posicionou na fronteira de eficiéncia, foi a C68 (Cical GO - Goiania),
no primeiro bimestre, com as melhores relacdes de quantidade de itens vendidos e

faturamento por item vendido, considerando os numeros em relacdo a equipe que os
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produziu. No terceiro cendrio aparece novamente a (Cical GT — Goiatuba) com a
eficiéncia maxima no que diz respeito a satisfagdo obtida em relagdo ao niimero de
Ordens de Servico do tipoV2 encerradas e a quantidade de técnicos disponiveis para
tratativa das mesmas com avaliagdo de ISC, por parte da Montadora.

Na analise dos resultados apresentados no modelo BCC, pode se observar que
no primeiro cendrio aparecem 3 empresas com eficiéncia maxima em bimestres
diferentes, Cical GO — Goidnia,no quarto e quinto bimestre; e Cical Goiatuba, no
Quarto Bimestre. No segundo Cenario, onde se verifica a eficiéncia na comercializagido
de pecas, tem-se quatro empresas com eficiéncia maxima. Primeiramente, foram
aplicados os modelos CCR e BCC aos dados em sua forma normal, sem selecdo de
variaveis. As eficiéncias obtidas com os modelos podem ser visualizadas nas tabelas
4.8 ¢ 49. A Cical GO — Goiania nos bimestres 1, 2 ¢ 4 ¢ Cical GT — Goiatuba nos
bimestres 4 ¢ 5. No terceiro cendrio, figuram 3 empresas com maxima eficiéncia
dentro do ranking: Cical GT — Goiatuba nos bimestres 1 e 5, Sempre — Goiania no
Bimestre 4 e Cical IT — Itumbiara no bimestre 5. Esse aumento se deve ao vetor
convexidade que ¢ implementado no modelo BCC e que faz com que haja uma
variacdo na verificagdo de eficiéncia, tornando possivel uma fronteira convexa, onde

mais DMUs podem estar em sua extremidade.

4.7.4 Selecao de Variaveis

No modelo anterior, nao foi verificado o impacto que as variaveis podem ter
no modelo. De acordo com teorias do DEA, as técnicas de selecao de variaveis foram
concebidas para evitar que os modelos tragam retornos de varias unidades eficientes,
muitas vezes de uma forma “benevolente”, fazendo com que a analise se torne de baixa
precisdo devido ao fato de ter uma baixa discriminagdo entre eficiente e ndo-eficiente.

Foi aplicada a sele¢do de variaveis nos modelos descritos de modo a checar quais
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seriam as variaveis mais relevantes.

Com base nas Figuras 4.3 e 4.4 pode-se verificar o impacto da selecdo de
variaveis nos cenarios de acordo com as sugestoes do Software SIAD. A Figura 4.3,
apresenta os cendrios propostos antes da utilizagdo da fungao “sele¢do de variaveis”. A

Figura 4.4 as alteracdes indicadas no SIAD.

INPUTS % QUTPUTS

1 - Namero de Processo: Reparo 1- FATURAMENTO DE
Técnicos - PEGAS
GERAL ou Execucao do 2- FATURAMENTO OE 03
2-08 \ 3-QTD DE PECAS
3-0SV2 Servigo 4-156
) 1 - Nimero de Processo: Reparo
CENARIO1 Técnicos ou Execugao do 1- FATURAMENTO DE 0S
2-08 Servico
. Processo; R__epa ro 1 = FATURAMENTO DE
CENARIO2 1-0S ou Execugéao do PECAS
Servig;o 2-0QTD DE PECAS
1 - Namero de Processo: Reparo
CENARIO3 Técnicos ou Execugéo do 1-1SC
2-03v2 Sewi@o

Figura 4.5 — Fluxograma dos cenarios originais

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na sequéncia, os fluxogramas com os itens removidos apos uso da funcao

“selecdo de variaveis”:
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ITENS REMOVIDOS EM ANALISES DE VARIAVEIS NO SIAD:

INPUTS OUTPUTS
. 1 - Namero de Processo: Reparo
CENARIO1 Técnicos ou Execugao do 1-raTurRAN@iITO OE 05
2-08 Servico
' Processo: F.'_epa ro - MMNTD oE
CENARIO2 1-08 ou Execugao do ®
SENiGU 2-QTD DE PECAS
1 - Nimero de Processo: Reparo
CENARIO3 Técnicos ou Execugao do

2-08V2 Semigo

Figura 4.6 — Fluxogramas dos Cenarios com selecdo de variaveis

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

e Os modelos sdo mostrados com as variaveis selecionadas como mais
relevantes.

e Cendrio 1 — Input: Nimero de Técnicos; Output: Quantidade de
Ordens de Servico.

e (Cenario 2 — Input: Nimero de Técnicos (Adicionada) e Quantidade de
Ordens de Servigo; Output: Quantidade de Pecas.

e Cenério 3 — Devido ao fato de o SIAD remover o nimero de referéncia
ISC, desconsidera-se para essa verificacdo esse cenario até pelo fato de
o mesmo ter apresentado além disso, uma baixa correlacao pelo fato
do ISC ser um nimero levantado em cima de amostras em intervalos
de confianca dentro das Ordens de servico de tipo V2 encerradas em

periodos anteriores.

4.7.5 Resultados das DMUs considerando 5 bimestres.

As Eficiéncias calculadas sdo demonstradas no Anexo III, em
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que ¢ possivel verificar os resultados das eficiéncias considerando a modelagem com
os dados para eficiéncia inicial (com todas as varidveis, com sufixo P nos modelos) e
os dados com a eficiéncia apds a sele¢ao de variaveis no modelo ( com o sufixo “S”
nos modelos).

Assim ¢€ possivel a verificacdo das unidades eficientes com os modelos CCR-
P, CCR-S e BCC-P e BCCS.

O resultado apresenta uma mudanca nas unidades eficientes apds a selegdo de

variaveis como mostra a tabela 4.10.

Tabela 4.1 — Comparagdo de modelos apds a sele¢do de variaveis.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Unidades Eficientes

Cenario 1

CCR-P CCR -S

CICAL GT BIMESTRE 4 SEMPRE BIMESTRE 1
Cenadrio 1

BCC-P BCC-S

CICAL GO BIMESTRE 4

SEMPRE BIMESTRE 1

CICAL GO BIMESTRE 5

CICAL GO BIMESTRE 2

CICAL GT BIMESTRE 4

CICAL GO BIMESTRE 5

Cenario 2

CCR-P

CCR -S

CICAL GO BIMESTRE 1

CICAL GO BIMESTRE 1

Cenario 2

BCC-P

BCC-S

CICAL GO BIMESTRE 1

CICAL GO BIMESTRE 1

CICAL GO BIMESTRE 2

CICAL GO BIMESTRE 2

CICAL GO BIMESTRE 4

CICAL GT BIMESTRE 4

CICAL GO BIMESTRE 5

CICAL GT BIMESTRE 5

CICAL GT BIMESTRE 4

Em resumo, pode-se concluir quanto aos resultados, que as eficiéncias com
melhores caracteristicas de restricdo estdo nos modelos que consideraram selecao de
variaveis. Nestes modelos deve-se verificar que o modelo BCC supde em seu vetor de

convexidade, uma condi¢do que contempla uma abrangéncia maior da eficiéncia.
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Nesse caso em comparagdo com o CCR, ndo se trata de uma permissividade, mas pode
ser vista como um aperfeigoamento que considera unidades que estdo em um padrao de
eficiéncia elevado e que nao eram colocadas como eficientes no CCR pelo rigor do
modelo. Assim, considerando os dois Cendrios, a empresa que obteve eficiéncia nos
BCC foi a Cical GO (no segundo bimestre) e Cical GT (no quinto bimestre).

Nos bimestres analisados, a empresa obteve os melhores resultados, oriundos
das melhores praticas. Como a analise pontual sugere que o mercado possa ter sido o
causador dessa interpretagdo, comparando o desempenho das unidades nos outros
bimestres, buscando verificar quem se posicionou melhor, considerando os dois
cenarios. Foi feito um cdalculo de média utilizando o BCC devido as suas
caracteristicas de modo a evidenciar as unidades que tiveram maiores resultados. Nas

seis primeiras posi¢oes tem-se os resultados mostrados na tabela 4.11.

Tabela 4.2 — Médias das Eficiéncias

Fontes: Desenvolvido pelo autor.

DMU cenlbccs |[cen2bccs média
1| cical GO Bimestre 2 100,00% 100,00% | 100,00%
2 | Cical GT Bimestre 5 100,00% 100,00% | 100,00%
3 | cical GT Bimestre 4 97,75% 100,00% | 98,87%
4 | cical GO Bimestre 5 99,58% 96,81% | 98,20%
5 | Cical GO Bimestre 3 99,25% 94,50% | 96,87%
6 | Cical GO Bimestre 4 86,48% 93,26% | 89,87%

Como as concessionarias foram separadas em bimestres para estrategicamente
eliminar a baixa discrimina¢ao do DEA com poucas unidades, pode-se concluir que as
melhores praticas estdo com a Cical Go e Cical GT por terem conseguido bons
resultados em bimestres distintos.

No Anexo IV, faz-se uma comparagdo grafica, onde ¢ possivel verificar que

com a selecdo de varidveis, o modelo aumenta seu poder de discriminagdo. Para
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demonstrar isso, foi inserido o valor médio das Eficiéncias por unidade:

e Os valores de Médios do CCR no Cendrio 1 em termos de eficiéncia
oscilaram de 80% no EP(calculo com eficiéncia inicial) para 76% no
calculo com SV(selecao de variaveis);

e Os valores médios do BCC no Cenario 1, com selecao de variaveis,
oscilaram de 87% de EP para 82% com SV;

e Ja no Cenario 2, o CCR teve seus valores médios de 69% de EP
variando para 61% com SV;

e O Cenario 2 BCC teve seus valores médios de 78% de EP para 75%
com SV;

Os valores dos resultados da modelagem com sele¢do de varidveis estdo

demonstrados de forma gréfica nas figuras 4.5 e 4.6.

Cical GO Bimestre 1
Sempre Bimestrg A ical GT Bimestre 1
Cical IT Bimestre 1

Sempre Bimestre 4 Cical GT Bimestre2 = CCr

— ) CC
Cical RP Bimestre 4

Sempre Bimestre 3 - Cical GT Bimestre 3
Cical RP Bimestre 3 Cical IT Bimestre 3

Figura 4.7 — Resultado da modelagem com selec@o de variaveis no Cenario 1

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Cical GO Bimestre 1
4 Cical GT Bimestre 1

Cical GT Bimestre2 == CCr

Sempre Bimestre 4

— ) CC
Cical RP Bimestre 4

e
o

Cical GO Bimestre 4 Cical GO Bimestre 3

Sempre Bimestre 3 - Cical GT Bimestre 3
Cical RP Bimestre 3 Cical IT Bimestre 3

Figura 4.8 — Resultado da modelagem com sele¢do de variaveis no Cenario 2

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

Observando os valores, ¢ possivel constatar de modo geral, que a eficiéncia
diminui, apontando para um aumento da restrigdo do modelo, de modo que ocorreram
em modelos BCC, inclusive, o decréscimo de DMUs eficientes se comparado com o
quantitativo visualizado nos resultados do Calculo de Eficiéncia Inicial.

Quanto a composi¢ao dessas andlises, os dados individuais por Cenario
podem ser visualizados no Anexo V.

Apos a selecdo de variaveis, no relatorio do modelo no SIAD, é gerada uma
informac¢do chamada Alvo. Ela contém as metas a serem atingidas pelos DMUs para se
colocarem na fronteira de eficiéncia. Essencialmente, o calculo de eficiéncia apresenta
como Alvo, os valores que devem ser atingidos para que a DMU entre na fronteira em
funcao do Benchmarking que foi efetuado em relagdo a referéncia (DMU eficiente).

Nos modelos CCR orientado a saida, havera uma DMU eficiente e variagoes

em suas saidas. No caso das DMUs em analises, as variagdes podem ser interpretadas,
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considerando que cada empresa possui unidades menores (boxes), que executam as
fungdes. Assim um aumento uma saida, por exemplo, pode ser pontualmente avaliado.
Na primeira versao da modelagem considerando as unidades em 5 bimestres,
as DMUs possuem os numeros de técnicos que € a varidvel correspondente ao nimero
de boxes que possuem em cada unidade demonstrada na segunda modelagem, a que
contém 52 boxes. Quando estdo com a capacidade completa, podem ser considerados
para o calculo de boxe / DMU para os cendrios modelados anteriormente para as
empresas.
Em outras palavras, para melhorar a eficiéncia de uma DMU como a Cical
GO, por exemplo, ¢ mais objetivo direcionar acdes para as unidades menores (boxes
oficina) e suas atividades de melhoria, do que tentar abstrair o resultado para uma
DMU. Assim sendo, contabilizou-se o numero de boxes e foram aplicados aos mesmos
cenarios que foram descritos anteriormente nas DMUS, com duas diferencas:
1. O periodo de amostras esta agrupado nos 10 meses (outubro 2011 a
julho de 2011)
2. O cenario 1 deve ter uma variavel de entrada e uma de saida. Devido a
caracteristica unitaria do boxe, retomou-se como saida o Faturamento.
Como o modelo tem uma entrada e uma saida, o mesmo ja se
apresenta no estado apto para utilizagdo, uma vez que o sistema nao
sugere remocao de varidveis nessa condicao.
No Anexo VI estdo os dados dos DMUs por boxe. E os resultados sdo

comentados a seguir.

4.7.6 Resultados DMU 52 boxes
Na analise de DMUs considerando os boxes, tem-se no cenario 1 os boxes

eficientes:
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CCR
1. BOXE 19
BCC
2. BOXE 4
3. BOXE 19
4. BOXE 27

No cenario 2 tem-se os boxes:

CCR
1. BOXE 4
BCC
1. BOXE 4
2. BOXE 27

Analisando os dados de eficiéncia e os alvos propostos nos cenarios, verifica-
se que sempre ha sugestdo de aumento de modo que atinja os valores obtidos pelas
unidades eficientes.

No anexo IV esta disponivel um niimero chamado de ticket médio (que ¢ a
divisdo de Faturamento pelo numero de OS’s no cenario 1 e a divisdo de Pecas pelo
nimero de OS’s no cenario 2. E interessante observar que todos os alvos sio para
alcangar os tickets atingidos pelos boxes citados. Considerando que todo DMU
eficiente no CCR sera eficiente no BCC, mas o inverso nao ¢ verdadeiro. Tomou-se o
BCC como referéncia para verificar de modo mais genérico as eficiéncias.

Apenas os boxe 4 e boxe 27 se mantiveram eficientes tanto no faturamento de
OSs quanto no volume de pecas vendidas. O boxe 19 apesar de ter eficiéncia no

faturamento de OS, ndo demonstrou ter o mesmo desempenho no volume de pecas
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vendidas.
1. O boxe 4 se localiza na Cical Go e o boxe 27 na Cical IT.
2. O boxe 19 também se localiza na Cical Go.

No que consta, o desempenho de um boxe ¢ atribuido as capacidades de se
resolver os problemas dos veiculos em tempo prometido, executando o maximo de
servicos € buscando objetivos de vendas maximizados. Caso estes boxes nao sofram
quaisquer interferéncias em suas demandas, no que tange privilégios (direcionamento
intencional de servigos para determinado boxe), os mesmos podem ser considerados
benchmarks para boas praticas de execucao de servigo, devendo suas praticas serem
registradas, medidas e documentadas pra compor o padrdo de treinamento para servir
de referéncia para programas de padronizag¢do de servigos.

O fato do boxe 4 ser o DMU mais eficiente na modelagem em 52 boxes, de
um ranking de eficiéncia no BCC trazendo-se 5 (cinco) boxe da Cical Go dentre os 7
(sete) primeiros, confirmam o que foi verificado na primeira modelagem (por

bimestre), que a mesma obtém as melhores praticas no que tange faturamento e volume

de pecas. Estes resultados estdo mostrados na tabela 4.12.

Tabela 4.15— Média dos melhores valores por boxe.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Cen1l Cen2 Média Empresa
1|BOXE 4 100% 100% 100% Cical Go
2 | BOXE 27 100% 100% 100% Cical IT
3| BOXE 19 100% 88% 94% Cical Go
4| BOXE 28 80% 88% 84% Cical IT
5| BOXE 17 75% 89% 82% Cical Go
6| BOXE 9 77% 83% 80% Cical Go
7 | BOXE 3 78% 69% 74% Cical Go

Com intuito de verificar a relacdo da eficiéncia em escala com os dados

fornecidos pelo SIAD ap6s o célculo do modelo com 52 DMUEs, foi aplicada a equacao
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2.10 comentada no capitulo 2. Os resultados foram tabulados e estdo expressos na

figura 4.7.

Eficiéncia Relativa nos Cenarios

e CENArio 2

= Cenario 1

Figura 4.9 — Eficiéncia relativa dos 52 boxes

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Os valores posicionados com maiores indices de eficiéncia no resultado da
aplica¢do da equagdo, coincidem com os valores de eficiéncia descritos no Anexo VI
onde héd relacio das mesmas com os valores de ficketr médios aplicados pelos

operadores.
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5. CONCLUSOES

O setor de servicos ¢ um setor que vem se expandindo de forma expressiva e
isso se deve em muito as novas demandas do mercado, inovagao de produtos e formas
de comercializagdo que demandam das empresas. O mercado nesse setor tem como
caracteristica, a demanda por experiéncias do cliente final com as atividades e
processos das empresas de forma direta. A busca por uma normalizagdo nos padrdes,
atendimento de exigéncias dos controles de qualidade, demandas de mercado e
satisfacdo dos clientes tornam a area de servi¢os, um extenso campo para exploragdo e
aplicacdo de novas idéias.

A analise envoltoria de dados ¢ uma técnica de analise de eficiéncia que vem
sendo muito utilizada nos anos recentes. Sua grande vantagem ¢ permitir a comparagao
entre unidades, considerando varidveis do processo produtivo. Isso lhe da um grande
potencial como ferramenta de auxilio a decisdo.

O presente trabalho reuniu informagdes da area de servigos, bem como dados
técnicos para a aplicacdo e utilizacdo da DEA, de modo a propor uma metodologia para
mensuracdo de eficiéncia na area de servigos, especificamente, no setor de pos-vendas
de automoveis.

A utilizagdo do modelo descrito no capitulo de metodologia, permitiu a
identificacao de pontos criticos, que o processo possui no que diz respeito a avaliagdo
por parte da montadora, com o objetivo maximizar os resultados da oficina, por
conseqiiéncia maximizando seus lucros. Foram levantadas varidveis que tem
relacionamento com indicadores dessa natureza.

O brainstorming, bem como acesso aos formatos de avaliacdo por parte da
montadora, tornou possivel verificar quais variaveis dentro do banco de dados eram de

relevancia para monitoramento diante das demandas do negocio. A coleta de dados foi
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efetuada com sucesso para alimentacdo do modelo com base nestas informagdes.

Destaca-se nesse trabalho, a atividade de modelagem baseada em cenérios.
Buscou-se ap6s a coleta de dados, levantar as correlagdes entre as variaveis
(faturamento, pecas e ISC),estratificando o processo que possui entradas e saidas
indiretas, com uma operagdo de poOs-vendas que funciona com apoio de 4areas
independentes, porém com interligacdes. Os cendrios permitiram a verificagdo do
desempenho dos colaboradores (boxes) que interagem com o cliente € com as areas de
apoio, como a de pecas, por exemplo.

Os cenarios foram submetidos a uma verificagdo de variaveis em um software
especifico para o céalculo DEA. Para reduzir o risco de baixa restri¢do, por parte dos
dados, devido ao nimero de concessionarias, os dados foram estratificados por bimestre
onde se levantou a eficiéncia de 25 DMUE .

Resolvendo-se a questdo da baixa restricado, o0 modelo apresentou as unidades
eficientes para determinados bimestres. Todos cendrios foram submetidos ao software
nos dois modelos (CCR e BCC). Apesar de no brainstorming o indice de satisfacdo de
clientes apresentar relevancia para os gestores, o mesmo ndo apresentou resultados
compreensiveis.

Com o cenério 1 e 2 por bimestre, foi feita a aplicacdo de um recurso chamado
selecdo de variaveis. Esse recurso faz o refinamento do modelo optando pelas entradas
e saidas mais relevantes. O modelo com a sugestio de variaveis selecionadas
apresentou novamente as concessionarias mais eficientes. A saida do fator Faturamento
trouxe alteragcdes expressivas nas unidades eficientes do CCR, mas praticamente se
manteve inalterado para o BCC.

Nos modelos considerando os 52 boxes, tiveram o objetivo de determinar de

fato o benchmarking a ser feito para cada boxe. O quantitativo de técnicos foi
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substituido pelo numero de ordens de servigo, e a varidvel faturamento retorna. Os
boxes apresentaram suas eficiéncias nos resultados. O foco no BCC foi dado nesse
momento, pois era necessario identificar ndo s6 uma pratica relevante, mas as mais
relevantes. O BCC foi escolhido porque ele ¢ o modelo que possibilita avaliar unidades
de portes distintos devido a possibilidade que apresenta de isolar da eficiéncia
produtiva, o componente associado a eficiéncia de escala.

Os resultados apontaram para um ntimero reduzido de boxes eficientes. Esses
boxes se localizam em concessiondrias distintas. Como os modelos estdo orientados a
saida os benchmarks elaborados pelo SIAD consideram sempre que a melhoria estd em
fazer com que os vetores de saida aumentem seus resultados, de modo a se aproximar
das unidades eficientes. Para tornar mais explicito esse conceito, foi trazido para o texto
conceito amplamente divulgado entre os gestores, o do ticket médio.

O fato € que o ticket médio ¢ uma unidade que relaciona o produto com o
insumo, ou seja, numero de ordens de servigo com o faturamento, e expressa o nivel de
aproveitamento dos empregados. Todavia, os indicadores de produtividade dessa
natureza sdo limitados. Nao se pode afirmar que um técnico € eficiente se ele ndo
estiver exatamente atingindo esse ticket. JA no DEA, ¢ possivel ndo s6 ver quais s3o os
técnicos que se aproximam da eficiéncia, quanto afirmar em quanto eles devem
aumentar os faturamentos para se igualarem a um técnico que € considerando eficiente,
mesmo comparando uma regido de grande fluxo com uma de fluxo mais moderado. Os
alvos muitas vezes parecem absurdos, ou impraticaveis para uma determinada unidade.
No entanto, eles fornecem aos gestores a magnitude da ineficiéncia, e indicam quais
unidades requerem maior ateng¢do. Além disso, eles sdo norte para implementagdo de
metas de produtividade e treinamentos para objetivar padroes de modo a normalizar as

atividades de prestacdo de servigco nessas organizagoes.
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Desse modo, o trabalho traz uma contribuicdo para a area de gestdo em
servicos de pos-venda, visto que na literatura nacional, ndo hé registro de abordagem
para esse tema especificamente. Uma outra contribuicdo para comunidade académica
esta no sentido de reforcar a importancia e aplicabilidade dessa técnica. A modelagem e
resultados, considerando as cinco empresas avaliando-se as mesmas em 5 bimestres,
nos modelos CCR e BCC orientados a saida foram discutidos em um artigo submetido
no DEA2012, com apresentacdo oral realizada em 27/08/12. Nas palavras de Kume
(1985), o método intuitivo ¢ frequentemente usado porque pode ser realizado com
muita rapidez. No entanto, as causas gerais de problemas em empresas originam-se do
conhecimento errado e operacdes incorretas. Para discernir o que ¢ errado e o que ¢

incorreto, deve-se iniciar o processo de busca aos fatos.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Podem ser sugeridas as seguintes propostas para continuagao deste trabalho:

e Trabalhar os modelos com restrigdo de pesos, inserindo nos modelos
dados relativos a satisfacao do cliente.

e Aplicar essa andlise na area comercial. Trabalhando as varidveis de
entrada e saida, pode ser possivel modelar as operagcdes de marcas
distintas que existem dentro das empresas do grupo, pois existem
pontos em comum para a geréncia de acordo com brainstorming,
objetivando assim a Eficiéncia global no Grupo.

e Buscar aplicabilidade da logica da metodologia em empresas que sao
agregados do negocio de veiculos como por exemplo: Seguros,
Despachante, Acessorios e Consorcio.

e Testar a aplicabilidade da metodologia em outros segmentos do setor
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de servigos.
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ANEXO III - EFICIENCIAS CALCULADAS
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