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RESUMO

Tendo em vista a constante busca por sustentabilidade dos negocios e a vantagem competitiva,
analisar o desempenho das operacGes é uma oportunidade de adequar-se ao mercado cada vez
mais acirrado. No caso das Pequenas e Médias Empresas (PME) nédo € diferente e métodos
podem ser empregados para avaliacdo da performance desse tipo de organizacdo. A principio,
o Balanced Scorecard (BSC) pode trazer informacdes relevantes do ponto de vista dos
indicadores de desempenho. Contudo, sua aplicacdo isolada reduz a qualidade dos resultados
obtidos em sua estrutura. Isto posto, o objetivo geral desta pesquisa foi avaliar o desempenho
operacional e gerencial das PME atuantes no APL do Gesso pernambucano, tendo em vista a
escassez de referéncias de apoio aos processos gerenciais dessas empresas. Para isso, a
integracdo da abordagem proposta pelo BSC com a técnica de Analise Envoltdria de Dados
(DEA), pode quantificar os conceitos qualitativos incorporados na abordagem BSC e oferecer
diretrizes adequadas para as PME estudadas. Metodologicamente, a pesquisa dividiu-se em
duas fases: na primeira, fez-se uma revisdo da literatura em busca de indicadores de
desempenho pertinentes ao setor de mineragéo, adequando-os nas quatro perspectivas do BSC.
Numa segunda fase, aplicou-se 0 modelo DEA BCC orientado ao input para avaliacdo do
desempenho de dezesseis PME pernambucanas calcinadoras de gesso. O resultado gerado pelo
Software for Data Envelopment Analysis (SDEA®) indicou cinco empresas como eficientes (A,
D, E, J, N), pois obtiveram score () maximo, isto ¢, igual a um (1,0) na avaliagdo. Além disso,
como forma de incrementar a analise, considerou-se a eficiéncia invertida, que é uma
abordagem do tipo pessimista das DMU. Para o calculo desse score, faz-se uma troca dos inputs
com os outputs considerados no modelo original e percebeu-se como anti-benchmark as
empresas A, B, M, G, O e |. Apesar de ter sido incluida na fronteira invertida, a DMU A pode
ser apontada como a empresa eficiente desse conjunto total de dezesseis organizacdes. Essa
afirmativa é baseada no valor obtido para eficiéncia composta (calculada por meio da eficiéncia
classica e da eficiéncia invertida), o que indica a empresa com melhor desempenho. Logo, pode-
se concluir que o modelo DEA aplicado no contexto das empresas calcinadoras do APL do
Gesso em Pernambuco, apresentou-se como uma ferramenta Util e pratica para avaliar a
eficiéncia dessas organizagoes.

Palavras-chave: Indicadores de desempenho. Balanced Scorecard. Andlise envoltéria de dados.
Pequenas e médias empresas. APL de gesso pernambucano.



ABSTRACT

Given the constant pursuit of business sustainability and competitive advantage, analyzing the
performance of operations is an opportunity to adapt to the increasingly fierce market. In the
case of Small and Medium Enterprises (SMES) is no different and methods can be employed to
evaluate the performance of this type of organization. At first, the Balanced Scorecard (BSC)
can provide relevant information from the point of view of performance indicators. However,
its isolated application reduces the quality of the results obtained in its structure. That said, the
general objective of this research was to evaluate the operational and managerial performance
of SMEs operating in the Pernambuco Gypsum APL, in view of the lack of references to support
the management processes of these companies. For this, the integration of the approach
proposed by BSC with the Data Envelopment Analysis (DEA) technique can quantify the
qualitative concepts incorporated in the BSC approach and offer appropriate guidelines for the
studied SMEs. Methodologically, the research was divided into two phases: in the first one, a
literature review was performed in search of performance indicators pertinent to the mining
sector, adjusting them in the four perspectives of the BSC. In a second phase, the input-oriented
DEA BCC model was applied to evaluate the performance of sixteen Pernambucan plaster-
casting SMEs. The result generated by the Software for Data Envelopment Analysis (SDEA®)
indicated five companies as efficient (A, D, E, J, N), as they obtained a maximum score (6),
that is, equal to one (1.0) in evaluation. In addition, as a way to further the analysis, inverted
efficiency was considered, which is a pessimistic approach to DMUSs. To calculate this score,
the inputs are exchanged with the outputs considered in the original model and the A, B, M, G,
O and | companies were perceived as anti-benchmarks. Although it was included in the inverted
frontier, DMU A can be cited as the efficient enterprise of this total set of sixteen organizations.
This statement is based on the value obtained for compound efficiency (calculated by classical
efficiency and inverted efficiency), which indicates the company with the best performance.
Therefore, it could be concluded that the DEA model applied in the context of the Gypsum APL
calcinating companies in Pernambuco presented itself as a useful and practical tool to evaluate
the efficiency of these organizations.

Keywords: Key performance indicators. Balanced Scorecard. Data Envelopment Analysis.
Small and medium enterprises. LPA gypsum of pernambucano.
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1 INTRODUCAO

Uma das principais preocupacdes das empresas modernas concentra-se na aquisicdo de
informacdes, ferramentas e estratégias que conduzam as organizaces a obterem contextos
favordveis para a sobrevivéncia de seus neg6cios, no mercado competitivo
(WEISSENBERGER-EIBL et al., 2019; SANTOS; SILVA, 2019). Em geral, os requisitos para
essa sobrevivéncia incentivam que as organizacgdes invistam em recursos que contribuam para
o desenvolvimento econémico, ambiental e social do negdcio, considerando suas variaveis
relacionadas (BASUONY, 2014). Nesse cenario, é importante enfatizar o papel das Pequenas
e Médias Empresas (PME) no que diz respeito a estabilizacdo da economia, bem como o papel
estratégico que os administradores desses negdcios desempenham na gestdo contemporanea.

Tal fato é particularmente explicito no caso de economias em desenvolvimento, como a
brasileira, que sdo naturalmente mais vulneraveis que as economias avancadas (BATTISTI;
PERRY, 2011; KOLBARI, 2019). No entanto, deve-se lembrar que, para os executivos das
PME, os processos de gestdo podem ser complexos, muitas vezes, devido a dinamica e incerteza
do ambiente de neg6cios (MELNYK et al., 2017).

No caso das PME, a sobrevivéncia do mercado € um aspecto relevante que requer
atenc@es especificas quanto ao custo envolvido, a tecnologia disponivel, a qualificagdo da méo
de obra, as particularidades dos processos internos, os riscos assumidos (financeiros e néo
financeiros), o relacionamento entre os variados stakeholders envolvidos nos negdcios, dentre
outras limitacdes (MADSEN, 2015; MIKUSOVA, 2017). No entanto, essas limitacdes
evidenciam oportunidades para o desenvolvimento de solucdes de gestdo adequadas ao cenario
das PME, conforme apontam Apak e Atay (2014).

As PME podem contribuir para a economia com a geragéo de novos empregos, e podem
ser vistas como uma fonte de inovacdo, sendo responsdvel por fomentar a produtividade
(FALKNER; HIEBL, 2015; BELAS et al., 2018), 0 que ¢ muito importante para paises de todo
o mundo. No Brasil, a grande parcela das empresas é registrada nessa categoria, e estdo
presentes nos mais variados setores de producdo do mercado. As PME representam, no pais,
99,1% do total registrado, segundo a Agéncia Brasil (2019) com dados do Servigo Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE). Esse montante compreende mais de 12
milhdes de negdcios, sendo 8,3 milhdes enquadrados como Microempreendedores Individuais
(MEI) (AGENCIA BRASIL, 2019).
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Sao diversos o0s segmentos de atuacdo dessas empresas no Brasil, desde salde, servicos,
manufatura e outros mais. Nesse cenario, no setor de mineracdo ha empresas de todos o0s portes
em atuac&o, atendendo a crescente demanda do mercado por minérios (AZNAR-SANCHEZ et
al., 2018). Em destaque, a atividade de exploracdo mineral da gipsita, a principal matéria prima
para O gesso, apresenta particularidades de impactos empresarial e socioecondémico
significativos para o mercado brasileiro (DORIN et al., 2014).

No Brasil, o0 setor mineral ¢ identificado como contribuinte na parcela de geracdo de
recursos, geracdo de empregos e absorcdo de mao de obra, por meio, sobretudo, das relacbes
comerciais que envolvem as atividades de extracdo, calcinacdo e manufatura de artefatos de
gipsita (FIEPE, 2017). O Arranjo Produtivo Local (APL) de Gesso, localizado no extremo oeste
do Estado de Pernambuco, recebe destaque pelo volume e pela qualidade de producédo, que
atende 95% da demanda nacional (ITEP, 2019), sendo considerado o de melhor qualidade no
Brasil, de acordo com o Ministério de Minas e Energia (MME) (BRASIL, 2017).

Nesse cenario, apesar do potencial de extracdo da gipsita e processamento do minério
para fabricacdo do gesso, demonstrado pelas estatisticas de érgdos oficiais e por publicacdes
técnico-cientificas na area (ITEP, 2017; BRASIL, 2017), hd ainda uma dificuldade de
nivelamento do desempenho operacional e gerencial das empresas da regido do APL de Gesso
pernambucano. Isto implica que estimar e/ou avaliar o desempenho dessas empresas sao atos
de julgamento sobre vérias atividades na cadeia de valor de uma organizagao.

Contudo, essa dificuldade de avaliar o nivelamento das empresas pode ser tratada pela
analise de eficiéncia de desempenho, baseada em indicadores comuns. A representacdo de
perspectivas para esse tipo de analise pode ser conduzida, portanto, pelo auxilio de ferramentas
de gestdo como o Balanced Scorecard (BSC) (KAPLAN; NORTON, 1996). O BSC é uma
ferramenta que considera aspectos financeiros e ndo financeiros para elencar indicadores Uteis
a medi¢cdo do desempenho de uma organizacdo. Essa ferramenta é capaz de vincular as
operacdes diarias de uma organizacao a seus objetivos estratégicos de longo prazo, resultando
em uma ferramenta de controle estratégico por exceléncia, baseado no aumento da
competitividade e da produtividade (RAPERT et al., 2002; GIANNOPOULOS et al., 2013).

Em anélises comuns, a medicdo do pilar financeiro descreve apenas a posicao financeira
e ndo o uso dos recursos limitados da empresa (entrada) em direcéo a saida dos processos. Por
essa oportunidade, o BSC consiste em um framework com quatro perspectivas: (i) perspectiva
financeira; (ii) perspectiva do cliente; (iii) perspectiva dos processos internos; e (iv) perspectiva
do aprendizado e crescimento (KAPLAN; NORTON, 1992), nas quais varias métricas podem
ser avaliadas (PURWANTO et al., 2014; SUSANTY et al., 2015). Contudo, a utilizacdo do
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BSC, isoladamente, apresenta algumas limitacbes no que diz respeito a comparagdo do
desempenho da empresa. Dessa forma, € oportuno o levantamento bibliogréfico dos indicadores
adequados ao estudo (AHN, 2001; HUANG et al., 2014).

Segundo Shafiee et al. (2014) apenas o emprego do BSC para avaliar desempenhos
organizacionais ndo é suficiente, pois ele ndo aborda, de forma estruturada, a subjetividade dos
gestores. Dessa forma, € adequado que seja proposta sua integragdo com outro método de
avaliacdo para se obter um resultado mais concreto, pautando-se em analises estruturadas em
dados numeéricos e interagdo matematica, inclusive. Para esse caso, a Analise Envoltoria de
Dados (do inglés, Data Envelopment Analysis - DEA) (CHARNES et al., 1978), € uma técnica,
baseada no modelo de programacdo matematica e ndo paramétrica que permite 0s gestores
julgarem a eficiéncia de um sistema, pela relacdo de entradas e saidas de recursos. Em adicao,
a DEA pode medir a capacidade operacional de uma unidade tomadora de decisdo (DMU) e
evitar desperdicio de insumos, produzindo um nivel de produgdo por um menor custo, a partir
da possibilidade de combinar insumos e produtos em propor¢des melhoradas (CULLINANE et
al., 2006; STAVAREK; REPKOVA, 2012).

Entende-se que o BSC e a técnica DEA sdo complementares entre si, conforme apontam
Chiang e Lin (2009). O BSC pode fornecer resultados apropriados sobre o desempenho de
unidades para o DEA. Esses resultados configuram-se nos indicadores categorizadas pelas
perspectivas do framework. Por outro lado, a DEA pode definir benchmarking para empresas
com base em suas entradas e saidas, bem como transformar medidas de desempenho em
informacBes gerenciais. Isto significa que, consequentemente, a integracdo entre o BSC e a
DEA pode traduzir os indices de desempenho apropriados em implicacBes gerenciais.

Apesar das particularidades estruturais e de processos das empresas do APL de Gesso, ha
estimativas de incorporacdo de perspectivas estratégias de gestdo sobre seus processos
produtivos a fim de responder sobre a eficiéncia do sistema de produgdo e apontar
possibilidades de melhoria em termos de efetividade, qualidade e desempenho (FERNANDES,
2018; SANTOS, 2018). Para tal, 0 uso do BSC e da DEA nos estudos sobre o desempenho
operacional de organizagdes é pertinente, em especial para contextos de Pequenas e Médias

Empresas.

1.1 Justificativa e relevancia do trabalho

As contribuicbes do BSC para PME favorecem melhores desempenhos financeiro e
operacional a longo prazo para essas empresas, dependendo do estagio de desenvolvimento em

que se encontram no mercado (MALAGUENO et al., 2018). No entanto, diferentemente do
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contexto de empresas de grande porte, a implementacdo do BSC para PME deve atentar para
as caracteristicas estruturais destas, exigindo altos niveis de atengdo gerencial e engajamento
dos funcionarios e a compreensao de que os ganhos tangiveis ndo sao obtidos imediatamente
(LAM etal., 2001; YIANNAKI, 2015). Desta forma, para o sucesso da implementagéo do BSC,
€ oportuna a apresentacdo de indicadores de desempenho capazes de refletir as perspectivas
gerenciais das PME.

Isto posto, por meio da abordagem do BSC na qual pressupde relacdo causal de
indicadores de desempenho, pode-se integra-la com a DEA, que mede a eficiéncia das
organizacBes com base nesses indicadores de entrada e saida. A relevancia da utilizagdo da
DEA nesse cenario, estd na oportunidade de incluir uma metodologia de mensuracdo
quantitativa dos indicadores abordados pelo BSC, uma vez que este ndo contempla as diretrizes
para esse tipo de avaliacdo. Contudo, existem algumas abordagens que podem ser empregadas
nesse sentido, a DEA promove um estudo sobre o nivel de eficiéncia relativo entre as diversas
organizacOes estudadas, o que enriquece a avaliacdo por parte dos gestores. Portanto, a
utilizacdo do DEA neste trabalho deve-se a sua sélida base matematica, sendo uma das técnicas
guantitativas indicadas na medicdo de desempenho das empresas.

A proposta metodoldgica da DEA foi, originalmente, apresentada por Charnes et al.
(1978) e € um método de andlise de sistema baseado na eficiéncia relativa. Nesse caso, 0 método
de avaliacdo é ndo paramétrico, sendo o problema de avaliacdo da eficiéncia feito com base em
entradas e saidas multiplas. Trata-se de uma ferramenta amplamente utilizada em muitos
campos, como Economia, Matematica e Pesquisa Operacional (PO) (ISMAIL; SULAIMAN,
2007; PATARI et al., 2010; WEN et al., 2010; SHWARTZ et al., 2016).

Esse trabalho é justificado pela necessidade clara de se ter estudos tedrico-praticos que
apoiem a gestdo das PME do APL do Gesso em Pernambuco. Esse serd um estudo pioneiro em
que o principal intuito é comparar a eficiéncia de empresas atuantes do APL pernambucano. Na
literatura disposta sobre a regido, pouco se tem sobre estudos realizados nas areas de gestdo em
geral, o que reforca a caréncia de desenvolver metodologias condizentes com a realidade local,
de modo que os gestores tenham como forma de suporte a administracéo das operagdes no APL

estudado.

1.2  Objetivos do trabalho

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar o desempenho operacional e gerencial das

Pequenas e Medias Empresas (PME) atuantes no APL do Gesso em Pernambuco através da
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integracdo das perspectivas do Balanced Scorecard (BSC) e da Analise Envoltdria de Dados
(Data Envelopment Analysis - DEA).
Como objetivos especificos, tem-se:

¢ Realizar levantamento bibliografico de indicadores de desempenho adequados para as
PME do APL de Gesso pernambucano;

e Realizar o enquadramento dos indicadores de desempenho nas perspectivas do
Balanced Scorecad (BSC);

e Definir amostra de PME do APL estudado e coletar dados de avaliacdo referente aos
indicadores de desempenho considerados;

e Selecionar modelo DEA apropriado ao contexto das operac6es das empresas do APL de
gesso pernambucano;

e Aplicar o modelo DEA BCC-input para analisar a eficiéncia das PME estudadas quanto
a seus desempenhos operacionais e gerenciais;

e Realizar analise comparativa para obter um diagnéstico geral sobre os desempenhos

operacionais e gerenciais das PME do APL de Gesso estudado.

1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho estd organizado em cinco capitulos. A principio, no Capitulo 1
foram apresentadas a justificativa e a contextualizacdo do tema, além do objetivo geral e
objetivos especificos. No Capitulo 2 tem-se a abordagem teorica, onde foram explanados os
conceitos que embasam a pesquisa, por meio de uma revisdo da literatura. Nessa secdo sdo
retratadas discussdes tedricas sobre temas atrelados a pesquisa, tais como producdo de Gesso
no APL em Pernambuco, Gestdo Estratégica, BSC e DEA.

No Capitulo 3 tem-se a Metodologia, uma secdo subdividida em Fase 1 e Fase 2 com a
descricdo detalhada das etapas desenvolvidas para alcancar os resultados necessarios ao
cumprimento dos objetivos propostos. No Capitulo 4, apresenta-se a revisdo da literatura que
deu origem a lista de indicadores de desempenho atrelados ao setor de mineragéo.

No Capitulo 5, sdo mostrados os resultados obtidos e a analise dos mesmos, por meio
da DEA. Enquanto que, no Capitulo 6, tem-se as consideragdes finais, onde séo apresentados
os fatos encontrados e uma analise critica dos mesmos, além das limitagdes do trabalho e

sugestdes para pesquisas futuras.
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2 ABORDAGEM TEORICA

Nesta secdo, serdo apresentados os conceitos primordiais acerca de temas atrelados a
pesquisa, como a producédo de gesso em Pernambuco e 0s aspectos gerenciais das empresas do
APL no Estado, defini¢bes sobre gestdo estratégica, discussdo tedrica do framework do
Balanced Scorecard (BSC) e ainda conceitos do método Data Envelopment Analysis — DEA e

seus modelos.

2.1 Mineracao, Gipsita e o Arranjo Produtivo Local (APL) do Gesso em

Pernambuco

A atividade de minera¢do compreende a pratica direcionada a extracdo de minerais. O
setor se expandiu com o passar do tempo. As quantidades crescentes de combustiveis fosseis
(como, por exemplo, o carvdo) e metais (como o ferro) foram extraidos em quantidades
compativeis com a mao de obra disponivel. Com os desenvolvimentos tecnologicos,
especialmente com explosivos e maquinas, a mineracao pdde se expandir desde o Século 19
(VAN VUUREN et al., 2010; PONCE; MCCLINTOCK, 2014; GUMEDE, 2018).

A mineracio ndo é uma operacdo realizada de forma isolada. E precedida por
investigacOes geologicas que localizam o deposito e sdo feitas analises econdmicas que provam
sua viabilidade financeira. Apds a extracdo do combustivel e/ou mineral ou minério metélico,
o material da mina é geralmente tratado. Essa preparacdo ou beneficiamento do mineral em um
produto de alta qualidade é denominada processamento mineral e 0s produtos minerais assim
produzidos podem sofrer novos subprocessos de conversdo, ou refino, para fornecer produtos
de consumo para ramos empresariais diversos (ADENIYI et al.,, 2013; PORTER, 2014;
LOSFELD et al., 2015). A sequéncia de etapas do processo de Lavra (mineragao), assim como
de calcinacdo do minério, pode ser visualizada no APENDICE B — PROCESSO GERAL DE
MINERACAO E CALCINACAO DE GIPSITA.

Nesse contexto, a pratica de mineragdo, em geral, esta entre as atividades humanas com
0s maiores impactos ambientais e sociais. Nesse sentido, o setor de mineracéo e suas inddstrias
possuem papel estratégico no fornecimento de muitas das materias primas para os diversos
setores da economia (SINGH; MIDDENDOREF, 2007; FERNANDEZ-LOZANO et al., 2015).
Um dos minérios que é extraido em diversos paises € a Gipsita.

A Gipsita (Sulfato de Célcio di-hidratado, CaS04.2H20) é um mineral presente na
natureza em abundancia, com jazidas exploraveis em muitos paises (OSSORIO et al., 2014;

CARVALHO, 2017). Dentre os maiores produtores do mineral, a China destaca-se com mais



24

de 30% do total produzido no mundo. Na América do Sul, o Brasil é identificado como o maior
produtor, estabilizando-se como um dos 15 maiores do mundo, segundo dados do Ministério
de Minas e Energia (MME) (BRASIL, 2018; GERALDO et al., 2017).

No territério brasileiro, as empresas exploradoras de Gipsita estdo concentradas nas
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Contudo, as jazidas que apresentam melhores
condigdes de aproveitamento econdmico e consideradas como maior depdsito lavravel estdo
contidas na Bacia Sedimentar do Araripe, na divisa dos Estados de Pernambuco, Cearéa e Piaui.
Em Pernambuco, as empresas atuantes neste setor formam o Arranjo Produtivo Local (APL) de
Gesso, em que industrias extratoras/mineradoras, industrias de calcinacdo, e indudstrias
manufatureiras de artefatos produzidos com gesso, concentram-se geograficamente no extremo
oeste do Estado (ARAUJO; MARTINS, 2012), como destacado e ilustrado pela Figura 1,

elaborada pelo Ministério de Desenvolvimento Agrario (MDA).

Figura 1 - Regi&o do Araripe em Pernambuco

Fonte: Brasil, 2015.

A extracdo e a calcinacdo de Gipsita sdo atividades que apresentam grande destaque,
sobretudo pelo fato de o Brasil possuir, em seu territdrio, reservas abundantes desse minério,
das quais cerca de 230 milhGes de toneladas sdo consideradas aptas para lavra (LYRA
SOBRINHO et al., 2011). De acordo com o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) e do ITEP

(2019), o APL de Gesso de Pernambuco concentra 0 maior conjunto de jazidas de Gipsita em
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exploracdo no pais, destacando-se como fornecedor de aproximadamente 95% do gesso
demandado pelo mercado nacional, detendo 1.800.000 toneladas/ano em média (BALTAR,;
FREITAS, 2012; GONCALVES; FERRAZ, 2014; BRASIL, 2015; ITEP, 2019). Outros
estados produtores sdo o Maranhdo (1,5%); Ceara (0,8) e Tocantins (0,7%), segundo a
Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacao Mineral (SGM), do Ministério de Minas e
Energia (MME) (BRASIL, 2018).

Segundo o levantamento feito pelo Sindicato das Industrias de Gesso do Estado de
Pernambuco (SINDUSGESSO), o APL de Gesso gera em torno 13,9 mil empregos diretos e
aproximadamente 69 mil indiretos, resultado da atuacdo de 42 minas de Gipsita, 174 indUstrias
que realizam o processo de calcinagcdo e uma estimativa de 750 industrias de artefatos pre-
moldados, que juntas apresentam faturamento anual na ordem de R$ 1,4 bilhdes/ano
(SINDUSGESSO, 2019). Alguns outros dados sobre a localidade podem ser visualizados no
ANEXO A (DADOS DE TERRITORIO E DEMOGRAFIA) e no ANEXO B (INDICADORES
SOCIAIS DO ARARIPE — PE).

As principais caracteristicas que elevam o APL de Gesso de Pernambuco como o
principal centro produtor de Gipsita do pais, além da concentracdo do nimero de reservas do
mineral, sdo a excelente qualidade do mineral, que apresenta 95% de pureza em média, as
condigdes favoraveis para a lavra e a boa localizagdo, referéncia ao extremo oeste do Estado
(BALTAR; FREITAS, 2012; FERRAZ et al., 2014). Em maioria, as empresas que formam esse
APL sdo PME que apresentam um alto volume de producéo, sendo um dos setores fornecedores
para as industrias de construcdo civil, arquitetura, agricultura, ortopedia, odontologia, dentre
outras. A Gipsita é um dos minerais mais produzidos e comercializados no Estado, conforme
pode ser visto no ANEXO C — Producéo bruta de minério em Pernambuco e no ANEXO D -
producdo mineral comercializada no Estado de Pernambuco.

No entanto, as PME mantém estruturas organizacionais centralizadas, muitas vezes
conduzidas por contratos de trabalhos informais, e limitag6es financeiras e ndo financeiras que
impactam no processo de gerenciamento de recursos em perspectivas estratégicas. O gesso,
derivado da Gipsita (Figura 2), € um material importante na construgdo civil, amplamente
utilizado em pastas e argamassas, bem como na producgdo de componentes, como placas de
gesso e blocos de alvenaria (MAGALLANES-RIVERA et al., 2012). Sua qualidade, de acordo
com Lewry e Williamson (1994) e Luz et al. (2001) esta atrelada, em parte, a qualidade do
minério e do processo de calcinagdo (um processo seco a temperaturas que variam de 125 ° C
a 160 ° C).



26

Figura 2 - Minério de Gipsita extraido

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Nesse aspecto, uma das principais caracteristicas que destacam a exploracéo da Gipsita
no APL citado é o alto nivel de qualidade da composi¢do quimica da matéria prima, com teor
de pureza entre 80% e 95% quando comparada com o mineral em outras localidades do mundo
(BALTAR etal., 2005; GARTNER, 2009). Ademais, as empresas devem atentar para as normas
de producdo estipuladas, como por exemplo, de forma a tornar a granulometria do minério
adequada quanto a sua finalidade, especificada pela norma NBR 12127:2017 da ABNT -
Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Contudo, Barbosa et al. (2014) apontam que, embora 0 minério tenha alta qualidade
comprovada tecnicamente e também seja abundante na regido, os processos de fabricacdo ainda
apresentam defasagem quanto a exploracdo das propriedades técnicas do material, somando-se
ao fato do produto final possuir um valor agregado relativamente baixo. Essas consideracoes
demandam atengdes aos aspectos gerenciais das PME atuantes no setor quando preocupadas

com a sobrevivéncia dos negdcios no mercado competitivo.
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2.1.1 Aspectos Gerenciais das PME do APL de Gesso de Pernambuco

Evidenciando o desempenho das PME, € inevitavel considerar problemas relacionados
com 0s custos operacionais, que afetam significativamente as operac@es locais. O frete referente
ao transporte da gipsita e do gesso, por exemplo, € um dos grandes gargalos enfrentados pelas
inddstrias do Araripe que limita a competitividade tanto diante do mercado nacional, quanto do
internacional (FIEPE, 2017).

Ainda em relacao aos custos, itens como o consumo de combustivel, quantidade de fornos
para calcinacdo e nimero de colaboradores s&o, por exemplo, considerados no célculo do custo
total de producdo do gesso em p6. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), séo
utilizados no referido APL, aproximadamente, 3% de energia elétrica, 5% de 6leo diesel, 8%
de 6leo BPF (Baixo Poder de Fuséo), 10% de coque (subproduto derivado do carvao mineral)
e 73% de lenha, ressaltando que as indUstrias de pequeno porte usam, exclusivamente, a lenha
como fonte energética, o que representa um dos custos de maior relevancia para essas empresas
(BRASIL, 2016). A distribuicdo e emprego dessas fontes energéticas pode ser consultada no
ANEXO E - Indicadores de insumos energéticos da Regido do Araripe — PE.

De acordo com o Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA) e do Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM, 2012), uma das crescentes demandas do APL € por
fontes energéticas mais eficientes e, consequentemente, que possam reduzir 0S custos
operacionais. Em adicdo, Araujo e Martins (2012) destacam problemas relacionados as
operagdes internas das empresas: “As condi¢des de operacdo das minas e de algumas
calcinadoras ainda sdo precarias, sendo responsaveis por graves problemas de seguranca e
higiene do trabalho, além dos impactos ambientais”. Esse apontamento indica uma perspectiva
de emprego de indicador de desempenho que possa avaliar a seguranca do trabalhador, a
sustentabilidade das operacdes e 0s respectivos impactos no meio ambiente ou agdes para
mitiga-los.

Em outra analise, Candido et al. (2018) consideram a oportunidade de desenvolver melhor
a integracdo entre as organizacbes do APL e a rede de relacionamentos da cadeia de
suprimentos. Para os pesquisadores, a integracdo da cadeia de suprimentos € primordial para o
processo de obtencdo de vantagem competitiva. Contudo, as especificidades do APL e as
caracteristicas sociais, econémicas, politicas e organizacionais inerentes aos atores atuantes no
mesmo, precisam ser melhor analisados. Portanto, recomenda-se, com base nessa informacao,
indicadores que envolvam aspectos da cadeia de suprimentos e ainda da relagéo das empresas

com seus clientes.
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Sousa et al. (2018) apontam uma demanda recente apresentada pelo APL, a
internacionalizacdo. Os autores consideram o fato de que as empresas que ali operam
apresentam grande potencial de producdo. Em 2016, por exemplo, foi langado o Projeto Setorial
do Gesso pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) e pela
Agéncia Brasileira de Promoc¢do de Exportagdes e Investimentos (APEX). Com a meta de
exportar US$ 350 mil em 2016 e chegar a US$ 500 mil em 2017, o projeto busca impulsionar
um setor que emprega diretamente 13,8 mil pessoas e quase 70 mil indiretamente (BRASIL,
2016).

No entanto, a expansdo dos negdcios, mesmo sendo uma estratégia importante para
manter a sustentabilidade do setor, demanda mudancas nas estruturas internas dos processos.
Nesse sentido, indicadores que abranjam a performance das operacfes internas sdo Uteis para
avaliacdo estratégica. Como incentivo, observam-se as limitacdes das PME que atuam no APL
como potenciais de obtencéo de aprendizado e posterior crescimento. Assim, aspectos como a
estruturacdo das operacdes internas, reducdo de desperdicios e inovagao devem ser vistas como
oportunidades (ARRUDA; SILVA FILHO, 2018; GOMES, 2006; LYRA SOBRINHO, 2002;
FERNANDES, 2018; SANTOS, 2018).

A contextualizacdo e as principais preocupagdes gerenciais das PME do APL de Gesso
concentram atencfes para a definicdo de indicadores de desempenho que respondam
satisfatoriamente ao contexto e medidas estabelecidas para essas empresas. Essa oportunidade
estimula a elaboracdo de uma revisdo bibliografica com o objetivo de encontrar potenciais
indicadores adequados e validados na literatura, para que possam ser utilizados em diretrizes
estratégicas nessas empresas.

Dantas et al. (2016) citam que grande parte do montante extraido por mineradoras no APL
de Gesso de Pernambuco, € vendida sem processamento ou somente ap0s 0 processamento
basico (calcinacdo). Esse mineral quando submetido ao processo de calcinacdo, pode gerar
Anidrita, um mineral composto de sulfato de calcio (CaSO4), ou comumente chamado de
hemidrato, de uso majoritario na construcao civil, no setor de odontologia, na agricultura, na
indUstria quimica e outras mais variadas aplicagdes (BARBOSA et al., 2014). Entretanto, Baltar
et al. (2006) salientam que o beneficiamento do minério de Gipsita, para posterior fabricacdo
de gesso, tem variagdo conforme o tipo de produto final, a tecnologia empregada e a capacidade
técnica/operacional da empresa.

Segundo informacdes do Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP), o Polo gesseiro
do Araripe tem uma posicéo geografica que pode ser um diferencial competitivo a ser melhor

explorado, 0 que o torna especial em relacao a diversos outros segmentos econdémicos nacionais
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(ITEP, 2019). Tal fato é fomentado pela cadeia produtiva ativa e caracterizada na regido, ndo
limitada apenas ao setor de mineracdo, mas incluindo setores diversos da economia que
dinamizam a comercializacao e distribuicdo dos produtos (e derivados) produzidos no Araripe
(GRANJA et al., 2017).

Portanto, uma forma de promover o desenvolvimento econdmico e social da regido é a
partir da identificacio e melhoria das atividades que agregam a cadeia produtiva.
Consequentemente, pode-se ter o desenvolvimento de produtos com maior qualidade e/ou
métodos de processamento que agreguem valor e melhorem o potencial comercial do gesso
extraido da regido (DANTAS et al., 2016; FERNANDES, 2018). De acordo com estudos da
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente de Pernambuco (SECTMA), as empresas
do APL de Gesso tém condicBes favoraveis de expansdo de suas atividades extrativistas e
produtivas, consolidadas pela qualidade e competitividade das reservas de Gipsita existentes
(PERNAMBUCO, 2007).

Do ponto de vista da sustentabilidade das operag6es locais, diversos esforgos séo feitos
para garantir que a extracdo de Gipsita e, consequentemente, a producdo de Gesso, possa
desenvolver-se de modo ecologicamente correto, atendendo a diretrizes das politicas publicas
acerca do tema. Com foco no desenvolvimento regional e nacional, muitas agdes podem ser
exemplificadas, tais como o programa “Pernambuco Verde” da Secretaria de Ciéncia
Tecnologia e Meio Ambiente (SECTMA), o Projeto Mata Nativa do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), o0 modulo de experimentacao
florestal desenvolvido pelo Departamento de Ciéncia Florestal da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE), unidades experimentais com florestas de réapido crescimento
supervisionadas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), além de
projetos de apoio a implantacdo do programa de desenvolvimento florestal sustentavel da
regido, por meio do convénio da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco
e do Parnaiba (CODEVASF) com o Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA).

As oportunidades de desenvolvimento dos negdcios no setor sdo variadas, em especial
quanto a investimentos em solugdes de fontes energéticas sustentaveis como o Gas Natural
(GN) ou o Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) (EMBRAPA, 2007; OLIVEIRA; SHINOHARA,
2014), promocao de politicas publicas (COSTA, 2016), investimento no mercado internacional
(SOUSA et al., 2018), maturidade do setor em relacdo ao estabelecimento de uma cadeia de
atividades empresariais consolidada (ARRUDA,; SILVA FILHO, 2018), dentre outras.

Para 0 SEBRAE-PE (2018), os empresarios da cadeia produtiva gesseira percebem a

necessidade de mostrar ao seu publico-alvo fatores pouco conhecidos, mas que sao responsaveis
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pela alta utilizagdo do gesso em outros paises do mundo e com isso conquistar novos mercados.
No entanto, para desenvolver essas oportunidades é recomendado que aspectos gerenciais que
possam apresentar dificuldades no desenvolvimento dos negocios, sejam tratados e incorporem
a perspectiva estratégica das empresas, em especial pelas particularidades das estruturas
organizacionais existentes.

Dentre as dificuldades listadas pelas PME do APL de Gesso é possivel considerar
(ARAUJO, 2013; ARRUDA; SILVA FILHO, 2018; GOMES, 2006; LYRA SOBRINHO,
2002; MEDEIROS et al., 2010; BARROS et al., 2010; FERNANDES; BARBOSA, 2011;
ROLIM et al., 2014; SA et al., 2007; LEVINO et al., 2009; SINDUSGESSO, 2012; TONIOLO
etal., 2005; VERGOLINO et al., 2006; SOUZA et al., 2013; OLIVEIRA; SHINOHARA, 2014;
MELO etal., 2017; FERNANDES, 2018; CANDIDO et al., 2018; SANTOS, 2018; CIPRIANO
etal., 2019):

e Uso de matrizes energéticas que degradam o ambiente;

e Melhoria na eficiéncia dos sistemas de comunicac¢Ges para suporte a comercializacao;

e Regularidade no fornecimento de insumos para 0S processos industriais de
beneficiamento do minério;

¢ Ineficiéncia energética;

o Falta de Sistema de Gestdo Ambiental (SGA);

e Atendimento a demanda dos clientes;

e Geracdo de residuos;

e Auséncia de Sistemas de Informacéo (SI) no gerenciamento das operacdes;

e Sustentabilidade das operagdes e produtos;

e Sistema de transporte ineficiente e custo do frete;

e Agregacdo de valor aos produtos e servigos locais;

e Qualificacdo de mé&o de obra;

e Deficiéncia em nivel educacional da populag&o;

e Politicas de Marketing deficientes.

e Defasagem tecnoldgica;

e Deficiéncia no Planejamento e Controle de Producéo (PCP);

e Desperdicios de subprodutos;

¢ Ineficiéncia operacional;

e Auséncia de indicadores chaves de desempenho referentes a producdo (Key

Performance Indicator - KPI), e;
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e Deficiéncia na estruturacao da vigilancia a satde do trabalhador.

As dificuldades listadas sdo, em maioria, relacionadas aos aspectos e prioridades
gerenciais vivenciados pelas empresas do setor. Pelas restricdes da estrutura de pequeno porte
da maioria das empresas, a deficiéncia ou a auséncia de informacbes que conduzam as
estratégias de negocios a diretrizes de sobrevivéncia no mercado competitivo, sdo evidentes.
Essas evidéncias, pontuadas pelos autores, sdo consideradas muitas vezes pela escassez de
recursos e pela falta de ferramentas de apoio a gestdo adequadas que possibilitem o
entendimento das reais oportunidades de desenvolvimento no APL de Gesso.

A literatura apresenta variadas solucdes de apoio gerencial aplicadas, com sucesso, ao
contexto de grandes empresas, tendo em vista a facilidade de aquisicdo de recursos, méo de
obra e tecnologias, se comparado com as pequenas empresas. Diante do sucesso dessas
solucdes, € oportuno adapta-las para que possam oferecer beneficios gerenciais e estratégicos
para as PME (WATTS; TORBERT, 2009; MALAGUENO et al., 2018).

2.2 Gestdo Estratégica

Em organizacBes modernas, uma das principais preocupacdes para a manutencdo da
sobrevivéncia dos negdcios é o estabelecimento de metas e métricas que avaliem seu
desempenho ao longo do tempo (LEIBLEIN et al., 2018). Essa preocupacdo € evidente pelo
alto indice de competitividade do mercado, que impulsiona as empresas a adquirirem
informacdo, fontes de investimento financeiro, mao de obra qualificada e melhoria dos
processos internos, para responderem sobre as necessidades dos clientes (GARY et al., 2012;
SUN et al., 2016). Esse contexto estimula a estruturacao e a formalizacdo dos planos de gestdo
estratégica nas organizagoes.

A gestdo estratégica pode ser entendida como um conjunto de decisGes em nivel gerencial
associada a acOes direcionadas para viabilizar e/ou concretizar a vantagem competitiva,
trazendo com isso um desempenho superior a longo prazo em comparacdo com outras
organizagbes (POWELL, 2001; WHEELEN; HUNGER, 2004). Além disso, na Otica de
Stonehouse e Pemberton (2012) a gestao estratégica pode ser definida como uma agregacao de
teorias e estruturas, apoiadas por ferramentas e técnicas, projetadas para ajudar os gestores a
pensar, planejar e agir estrategicamente.

Wright e Blettner (2013) afirmam que, é esperado que 0s gestores contemporaneos
adotem ferramentas e metodologias de gestdo para melhorar o processo de decisdo. Nesse

sentido, as ferramentas de apoio a gestdo estratégica podem configurar-se em qualquer método,
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modelo, técnica, tecnologia, estrutura, metodologia e/ou abordagem empregada para melhorar
0S aspectos gerenciais das organizagdes a partir do seu desempenho (STENFORS et al., 2007;
POSEN et al., 2018).

Ademais, uma das formas de analisar o desempenho das operacbes € através de
indicadores-chave, que ajudam as organizacdes a definirem e medirem o progresso de suas
operacOes em direcdo aos objetivos organizacionais. A selecdo apropriada desses indicadores é
de suma importancia. Na maior parte das vezes, o desempenho esta associado ao volume de
negocios executados pela empresa. Nessa direcdo, o framework do BSC mantém a mensuracéo
financeira como um extrato do desempenho gerencial e de neg6cios, mas abarca um conjunto
de medidas mais geral e integrado que vincula suas quatro perspectivas: perspectiva financeira,
perspectivas de processos internos, perspectiva de clientes e a perspectiva de aprendizado e
crescimento.

A aplicagdo do BSC é facilmente encontrada na literatura como uma ferramenta de
resultados significativos para empresas de grande porte. No entanto, hé incentivos para que essa
abordagem seja adaptada as PME. Para isso, devem ser considerados indicadores adequados
que atendam as particularidades desse contexto. Isso é possivel devido a natureza flexivel do
BSC que permite sua adaptacéo para diversos segmentos de empresas, abrangendo indicadores
quantitativos, bem como fatores qualitativos.

Para o presente estudo, selecionou-se o contexto das PME do APL de Gesso
pernambucano. A literatura sobre empresas desse setor é relativamente escassa, mas alguns
relatorios técnicos de 6rgdos como o Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP) e a
Federacdo das Industrias do Estado de Pernambuco (FIEPE), abordam caracteristicas comuns
dessas empresas, bem como evidenciam a importancia da elaboracao de estudos que colaborem
com o desenvolvimento das empresas e da economia da regido, em termos operacionais,
gerenciais e/ou estratégicos.

Considerando os aspectos operacionais, gerencias e/ou estratégicos, as PME do APL de
Gesso pernambucano apresentam caréncia de instrucGes que incentivem a melhoria de suas
estruturas organizacionais e as impulsione para o alcance de vantagens competitivas. Essa
caréncia pode ser justificada pela ineficiéncia, ou auséncia, muitas vezes, de indicadores
adequados que representem a esséncia do desempenho dessas empresas diante do mercado. Por
tal, € relevante considerar aspectos que evidenciem as preocupagfes gerenciais em torno da
definicdo desses indicadores.

Isto posto, 0 gerenciamento e o planejamento estratégico sdo traduzidos como a principal

preocupacdo dos executivos, assim como da alta administracdo da empresa, cujos interesses
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devem determinar a direcdo basica e o desenvolvimento futuro da organizacdo a médio e longo
prazo (HERVANI et al., 2005). A prosperidade segura a longo prazo e o desempenho da
empresa devem ter pelo menos a mesma importancia com que lidam com os problemas
operacionais e financeiros (FAULCONBRIDGE; MUZIO, 2016; NAKATSUKA, 2017). A
necessidade de estabelecer vinculos entre planejamento, decisdo, acdo e resultados gerou um
interesse substancial na mensuracdo do desempenho organizacional, pois esse € um conceito
que permeia as sociedades contemporaneas, pois € usado para avaliar a qualidade dos esforcos
individuais e coletivos (MICHELI; MARI, 2014; DURAND et al., 2017).

Mehra et al. (2001) afirmam que o gerenciamento estratégico representa o conceito de
como utilizar os recursos da organizacdo da maneira mais eficiente possivel, com o ambiente
varidvel como ponto de referéncia. A partir desse contexto, as metas e métricas podem ser
estabelecidas e representadas por indicadores de desempenho capazes de responder sobre os
niveis de eficiéncia e eficicia das atividades operacionais. Por tal, a medicdo de desempenho €
um processo que auxilia a gestdo organizacional na coordenacgdo, no controle e melhoria das
atividades (KOLLBERG et al., 2005), podendo assumir uma natureza multidimensional de
avaliacdo (ORLANDO; BANK, 2016).

Além disso, os sistemas de medicdo de desempenho sdo chamados, por vezes, de sistemas
especialistas estratégicos, através dos quais as organizacdes observam e medem seus elementos
intangiveis de desempenho, tanto na forma de avaliacBes qualitativas quanto quantitativas.
Enquanto utilizam esses sistemas, as empresas podem monitorar oportunidades e ameacas
internas e externas resultantes de recursos intangiveis em processos estratégicos (FRIED, 2010;
GHEMAWAT, 2016).

Uma das ferramentas que oferecem beneficios para a gestdo estratégica das organizagdes
é 0 BSC (KAPLAN; NORTON, 1992), que estimula a apresentacdo de indicadores adequados
como métricas de avaliacdo do desempenho operacional das organizagdes para incentivar o

investimento em acgdes estratégicas, considerando multiplas perspectivas gerenciais.

2.3 Balanced Scorecard — BSC

O Balanced Scorecard (BSC), segundo Kaplan e Norton (1992), € uma das ferramentas
de avaliacdo de desempenho capaz de converter 0s ativos intangiveis de uma organizagdo, como
cultura e conhecimento, em resultados tangiveis, considerando a definicdo de indicadores de
desempenho sob quatro perspectivas: (i) perspectiva financeira, (ii) perspectiva do cliente, (iii)

perspectiva do processo interno e (iv) perspectiva do aprendizado e crescimento.
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A estrutura do BSC, representada na Figura 3, oferece uma visdo holistica e
recomendacdes estratégicas baseadas em uma série coerente e vinculada de objetivos e
direcionadores de desempenho, a partir de perspectivas financeiras e ndo financeiras (DE
GEUSER et al., 2009).

Figura 3 - Perspectivas do Balanced Scorecard (BSC)

Financeira

Aprendizado e

S Cliente
Crescimento

Fonte: Adaptado de Kaplan e Norton (1992)

A partir da Figura 3, as descri¢des de cada perspectiva podem ser consideradas como:

e Perspectiva financeira: nesta, os gestores buscam avaliar o desempenho financeiro
derivado do capital investido e, para isso, utilizam indicadores contabeis-financeiros
tradicionais com o objetivo de avaliar os resultados na esfera financeira de curto e médio
prazo da empresa. Os indicadores e metas financeiras devem definir o desempenho
financeiro esperado da estratégia e servir para avaliar metas e medidas de todas as outras
perspectivas do BSC (KAPLAN; NORTON, 2001). Os indicadores desse pilar séo
influenciados pelo desempenho em outras perspectivas. Segundo Petera et al. (2012),
em concordancia com Kaplan e Norton (2001), trata-se da perspectiva mais importante.
Essa diretriz € o objetivo final das quatro dimensdes do BSC e representa o desempenho
financeiro de suas operacfes (GIBBONS; KAPLAN, 2015). Pode ser entendida como,
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principalmente, a intersegdo entre os interesses dos acionistas e o impacto financeiro
dos objetivos estratégicos (BENTES et al., 2012). Para a maioria das empresas, nada
mais é do que a busca pelo crescimento da receita, aumento da produtividade, reducéo
de custos, gerenciamento de riscos financeiros e outras questdes (DAVIS; ALBRIGHT,
2004; STAS et al., 2015);

Perspectiva de processo interno: baseia-se no conceito de cadeia de valor, o que inclui
processos necessarios para entregar o produto e/ou servico final. Além dos tradicionais
processos operacionais e servigos pés-venda, processos inovadores podem ser
adicionados na avaliacdo dessa perspectiva. Papenhausen e Einstein (2006) afirmam que
0S processos internos sdo pontos criticos e que direcionam a satisfacdo dos clientes e,
eventualmente, ao resultado financeiro. Para Amaratunga et al. (2001) os processos
internos sao vistos como mecanismos através dos quais as expectativas de desempenho
sdo alcancadas. Uma vez que uma organizacao busca atender as necessidades e desejos
de seus clientes, ela precisa implementar processos que possam transformar os desejos
dos clientes em realidades (LEE, 2006);

Perspectiva do cliente: neste pilar, a organizacdo deve definir segmentos de mercado
e/ou clientes para quem o produto ou servico sera designado. Essa perspectiva refere-se
principalmente a como a empresa pode criar grandes valores fundamentais para o cliente
por meio de politicas e acdes (EPSTEIN; WISNER, 2001). Os segmentos de clientes e
de mercado nos quais uma organizacao concorre sdo imprescindiveis para que se possa
atingir seus objetivos financeiros. Ademais, a perspectiva do cliente pode ser
categorizada em participacdo de mercado, aquisi¢do de clientes, retencdo de clientes,
satisfacdo do cliente (MAIGA; JACOBS, 2003; YILDIRIM; BIRINCI, 2013);
Perspectiva de aprendizado e crescimento: esta perspectiva identifica os ativos
intangiveis que sdo cruciais para a estratégia da empresa. Contém o0s objetivos
associados ao desenvolvimento e retengdo do conhecimento e recursos humanos da
empresa (PARK; GAGNON, 2006). Logo, € possivel identificar quais os postos de
trabalho, sistemas (o capital da informacdo) e que tipo de clima sdo necessarios para
apoiar a criacao de processos internos com valor. De acordo com Garvin et al. (2008) o
ato de aprender na organizacgao tem como base um ambiente que suporta a aprendizagem
de todos os membros. Nesse sentido, Rebelo e Adelino (2011) reforgam que a cultura
organizacional direcionada para o aprendizado e desenvolvimento de colaboradores,
acarreta na difusdo de conhecimento novo e util e, com isso, formas inovadoras de

resolucéo de problemas e otimizagao de processos surgem.
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O desenvolvimento de metodologias de gerenciamento da estratégia transformou o BSC
de um sistema de diagnostico estendido em um sistema interativo, definido por Simons a partir
das seguintes caracteristicas (SIMONS, 1995):

e As informagOes geradas sdo uma agenda importante e recorrente, abordada pelos mais
altos niveis de gestao;

e O sistema de controle interativo exige atengdo frequente e regular dos gerentes
operacionais em todos 0s niveis da organizacao;

e Os dados gerados sdo interpretados e discutidos em reunides presenciais de superiores,
subordinados e pares;

e A abordagem é uma catalisadora para o registro de dados subjacentes, suposicoes e
planos de acéo.

Nesse caso, os indicadores definidos para cada uma das perspectivas devem ser
consistentes e validados para o contexto de aplicacdo, pois 0s resultados satisfatorios da
ferramenta dependem do refor¢co matuo e integrado dos indicadores que asseguram a adequacéo
ao contexto (THOMPSON; MATHYS, 2008). As medidas funcionam como um elo entre a
estratégia e a acdo operativa. A questdo central é a selecdo de metas e medidas para monitorar
a implementac&o da visdo e da estratégia local (ISORAITE, 2008; SAYED, 2012).

O BSC oferece recursos para que os gestores acompanhem a evolucdo da estratégia
adotada pela empresa, observando as quatro perspectivas da ferramenta, podendo ser atil em
empresas de diversos segmentos. Os resultados satisfatorios do BSC sédo facilmente percebidos
em empresas de grande porte, em que séo facilmente disponibilizados recursos, médo de obra
qualificada, equipamentos, tecnologia e infraestrutura para o processo de melhoria e a gestao
de mudancas (ZHENG et al., 2010; GIANNOPOULOS et al., 2013).

Nesse sentido, o BSC resulta da necessidade constante de medir a efetividade das
operacdes executadas e, respectivamente, o desempenho das organizagdes. Assim, a
metodologia atua de modo com que a visdo e a estratégia sejam convertidas em objetivos,
indicadores e metas (LESAKOVA; DUBCOVA, 2016). Por sua vez, essas medidas de objetivos
e metas sdo traduzidas de outras perspectivas, assim como financeiras, de acordo com um
sistema integrado de monitoramento e melhoria, caracterizando o BSC como um modelo de
avaliacdo pertinente para véarios contextos (SPECKBACKER et al., 2003; THOMPSON,;
MATHYS, 2008).

Tendo em vista as relacfes de causa e efeito entre as quatro perspectivas (financeiras e

ndo financeiras), 0 BSC distingue-se de outros sistemas de gestdo estratégica (WALL et al.,
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2004), pois entende-se que métricas de cunho financeiro fornecem informacdes sobre o
desempenho passado, e por outro lado, medidas nédo financeiras sdo capazes de impulsionar o
desempenho futuro da empresa (KAPLAN; NORTON, 1996).

Segundo Kaplan e Norton (1992, p. 72), o BSC ajuda as organizacdes a responder as
seguintes perguntas:

1) Como os clientes nos veem? (Perspectiva do cliente);

2) Em que devemos nos sobressair? (Perspectiva processos internos);

3) Podemos continuar melhorando e criando valor? (Perspectiva de aprendizagem e
crescimento);

4) Como vemos nossos acionistas? (Perspectiva financeira).

Em suma, o BSC associa 0s numeros de indicadores tradicionais financeiros e 0s ndo
financeiros que norteiam os gestores diante da necessidade de fazer a avaliagdo necessaria sobre
0 que realmente estd ocorrendo dentro da empresa (INDRA; ANANTADJAYA, 2011;
ABDALKRIM, 2014). O BSC apresenta diversos beneficios para as empresas (TAPINOS et
al., 2011; OLVE et al., 2000; MORISAWA; KUROSAKI, 2003; LAWRIE; COBBOLD, 2004;
TSAl et al., 2009; NISTOR, 2010; LUEG, 2015; DUMAN et al., 2018; e BRAAM; NIJSSEN,
2011), tais como:

e Proporcionar a geréncia controle das dimensdes estratégicas;

e Evidenciar claramente a contribuicdo individual de cada funcionario;

e Aumentar a conscientizacdo entre os funcionarios de que nem todas as decisdes terdo
resultados imediatos no aumento de beneficios ou na reducéo de custos;

e Discutir os beneficios que podem resultar de investimentos no desenvolvimento de
competéncias, além do aprimoramento no relacionamento com os clientes;

e Permitir a criacdo de oportunidades de aprendizado sistematico (concentrando-se em
fatores criticos de sucesso para a organizacao);

e Traduzir a missdo e estratégia de uma organizacdo em agdes concretas e um conjunto
de indicadores que informam sobre a consecucdo dos objetivos e as causas que
motivaram os resultados obtidos;

e Facilitar a comunicacdo interna da estratégia, visdo e objetivos estratégicos

e Melhora o uso dos recursos disponiveis;

e Permite adotar decisdes estratégicas mais rapidamente, gracas & disponibilidade de

melhores dados;
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¢ Incentivar o alcance dos objetivos sem causar desequilibrios entre os possiveis fatores
de sucesso.
Em adic&o, as consideragdes da ferramenta podem trazer beneficios para o contexto de
PME desde que os indicadores de desempenho considerados sejam adaptados, adequados e
reflitam as reais capacidades operacionais das empresas. Neste contexto é imprescindivel que

as particularidades das PME sejam consideradas pela ferramenta.

2.3.1 O BSC como ferramenta de apoio a gestéo estratégica em PME

Em geral, para que as PME desenvolvam niveis de desenvolvimento aceitaveis, varias
condicdes devem ser levadas em consideracdo, como a elaboracdo e consolidacéo de planos de
negocios, tamanho da empresa, tempo de atuacdo, utilizacéo de ferramentas de gestao, e 0 maior
envolvimento dos gestores nos processos operacionais e gerenciais (LUSSIER; SONFIELD,
2015). Para Farsi e Toghraee (2014), alguns dos desafios enfrentados pelas PME concentram-
se na aquisicdo e disponibilizacdo de recursos gerenciais e humanos, pesquisa e
desenvolvimento, tecnologias, politica nacional e ambiente regulatorio, e informacdes sobre o
mercado.

No entanto, essas considera¢fes ndo impedem que as PME sejam apontadas como um
conjunto representativo de forca econdmica (MCLARTY et al., 2012), em especial para a
economia brasileira. Esse tipo de empresa consegue agregar valor aos produtos (bens e/ou
servicos) a partir de préticas inovadoras de transformacdo e melhoria dos produtos,
remodelagem das capacidades de marketing e integragdo dos principais recursos da empresa
(PRAJOGO; AHMED, 2006; LAUFS et al., 2016).

Hvolby e Thorstenson (2000) afirmam que a implementac¢do do BSC em uma PME pode
enfrentar dificuldades operacionais, uma vez que 0s recursos dessa classe de empresas sdo
tipicamente escassos. Contudo, Basuony (2014) afirma que nao existe um modelo BSC padréo
que sirva para todas as organizacOes e que os BSC devem ser usados e implementados para
estimular o pensamento sobre medidas relativas aos fatores criticos de um negécio no setor de
PME, por exemplo.

Por este argumento, Monk (2000) indica a implementacdo do BSC para superar e reduzir
o numero de falhas em gestdo de PME, observando os principais indicadores, como a qualidade
do produto oferecido e a satisfacdo do cliente. Na 6tica de Gumbus e Lussier (2006), pode-se
implementar o BSC em PME com o intuito de fortalecer a permanéncia no mercado, ou ainda

de desenvolver o potencial de crescimento para se tornarem empresas de grande porte. Em
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suma, os autores entendem que o BSC ¢ utilizado para melhoria continua e sobrevivéncia no
mercado, 0 que é importante para as PME.

Dessa forma, o BSC para PME ¢ indicado como uma ferramenta para praticas de melhoria
gerencial, capaz de auxiliar os gestores a enfrentarem desafios inerentes as atividades
operacionais e assim melhorar o desempenho da organizacdo. Frente a realidade enfrentada
pelas empresas do APL do Gesso, 0 BSC pode ser adaptado de modo que as empresas sejam
incentivadas a identificar e personalizar suas proprias areas de medicdo, dentro das quatro
perspectivas associadas ao BSC: perspectiva financeira, perspectiva do cliente, perspectiva dos
processos internos e perspectiva da aprendizagem e crescimento.

O BSC é considerado um dos meios de medi¢do de desempenho mais abrangentes e
simples que enfatiza os aspectos de estratégias e métricas de longo, médio e curto prazos
inerentes ao negocio. Um dos pontos fortes do BSC é sua capacidade de ilustrar as relacdes de
causa e efeito entre estratégias e processos por meio das suas quatro perspectivas (ASOSHEN
et al., 2010; HRISTOQV et al., 2019). Entretanto, 0 BSC nédo possui diretrizes formais para a
mensuracdo adequada dos indicadores de desempenho, enfatizando uma oportunidade para
integrar metodologias quantitativas para avaliacdo desses indicadores. Nesse caso, € possivel
analisar a eficiéncia dos indicadores a partir da integracdo de metodologias quantitativas, como
a abordagem proposta pela Analise Envoltéria de Dados (DEA), conforme apontam Kuah et al.
(2012), que assume uma analise comparativa sobre a eficiéncia das diferentes empresas no
contexto considerado (EILAT et al., 2005; MIN et al., 2008; CHIA et al., 2009; CHALMETA,
PALOMERO, 2011).

2.4  Analise Envoltoria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA)

A mensuracdo da eficiéncia, como uma das abordagens importantes de avaliacdo de
desempenho e produtividade de uma empresa, sempre foi objeto de estudo nos mais diversos
contextos. Desta forma, o termo eficiéncia significa a extensdo em que uma organizacao pode
usar seus recursos para fins de producdo em um determinado periodo de tempo. De outro modo,
eficiéncia é a quantidade consumida de recursos para produzir uma certa quantidade de um
determinado item e/ou produto. Logo, a medig&o de eficiéncia e da produtividade cria condi¢des
nas quais os administradores da organizagdo podem reconhecer sua situacdo e planejar a
melhoria das condicGes atuais (HESS; CULLMANN, 2007; MEYBODI et al., 2009; SADJADI
etal., 2011; SANTOS, 2020).

A partir dos sistemas de medicdo de desempenho, considerando as entradas e saidas

como medidas relativas a produtividade das operagdes, pode-se explicar se uma operagéo esta
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sendo eficiente ou ndo, usando a relagdo output/input. Essa medicao de desempenho demonstra-
se importante para toda a empresa, especialmente em termos de gerenciamento de operacdes,
que afeta diretamente os negocios na eficiéncia do processo (DESPOTIS; SMIRLIS, 2002;
MALIK et al., 2018). Logo, a DEA segue esse pressuposto e busca, basicamente, analisar o
desempenho de um grupo de empresas selecionadas de modo que indique a(s) melhor(es) em
termos de performance, com base nos inputs e outputs (MASTERNAK-JANUS;
MASTERNAK, 2019).

O modelo denominado Data Envelopment Analysis (DEA) teve seu marco inicial nos
estudos propostos por Farrell (1957). O autor elaborou uma proposta de modelo empirico para
determinacdo da eficiéncia relativa, em objecéo ao modelo de produgéo funcional tedrico para
eficiéncia. Logo, a partir da avaliacdo proposta por Farrell (1957), os autores Charnes, Cooper
e Rhodes iniciaram os estudos em 1978 acerca da abordagem nédo paramétrica, direcionada para
analise de eficiéncia com multiplos inputs e outputs.

As unidades organizacionais submetidas ao modelo DEA, foram nomeadas por Charnes
et al. (1978) como Unidades Tomadoras de Decisao (do inglés Decision Making Units - DMU).
A definicdo de DMU ¢é genérica e flexivel, e de acordo com Cooper et al. (2006), uma DMU
pode ser considerada como uma entidade que converte multiplas entradas em multiplas saidas
e cujo desempenho pode ser avaliado. No modelo DEA, avalia-se j DMU, em que cada DMU
recebe k entradas diferentes para produzir | saidas diferentes.

Uma caracteristica intrinseca as DMU é a homogeneidade, ou seja, devem pertencer a
um grupo homogéneo e independente, desempenhando a mesma func¢do, onde cada unidade é
representada por um conjunto de outputs e de inputs. Isto é, as unidades operacionais séo
mutuamente comparaveis, consumindo as mesmas entradas e criando as mesmas saidas
(BOUSSOFIANE et al., 1991; SONG et al., 2012).

Nesse caso, diz-se que uma DMU ¢ eficiente, quando nenhuma outra DMU no conjunto
homogéneo de referéncia produz maior output com igual nivel de input, ou quando nenhuma
DMU no conjunto produz um nivel maior que ou igual de outputs, empregando menor
quantidade de input. Por outro lado, cada unidade classificada como ineficiente poderia ser
teoricamente movida (projetada) para a fronteira eficiente e, assim, obter uma pontuacdo de
eficiéncia igual a um (1), assumindo que o sistema subjacente possa ser reestruturado para
melhorar seus resultados (LERTWORASIRIKUL et al., 2003; PASCHALIDOU et al., 2013).
Em outras palavras, a DEA pode ser usada para identificar a origem e a quantidade de eficiéncia
em cada entrada em relagdo a cada saida para as unidades de tomada de decisdo alvo
(LERTWORASIRIKUL et al., 2003; CHI et al., 2015).
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A ideia original, na qual pautou-se o DEA, concentra-se em fornecer uma metodologia
pela qual, dentro de um conjunto de unidades de tomada de decisdo comparaveis (as DMU),
aqueles que exibissem as melhores praticas pudessem ser identificados e formariam uma
fronteira eficiente (OLESEN; PETERSEN, 1996; LOVELL; ROUSE, 2003). Todo esse
processo € baseado em etapas bem definidas.

De acordo com Golany e Roll (1989), para que seja feita a implementacdo dos modelos
propostos pelo modelo DEA, hé trés (03) fases principais, sendo:

1. Definicdo e escolha das DMU para analise;

2. Selecdo das varidveis (inputs e outputs) relevantes e adequadas para submissdo da
analise de eficiéncia relativa das DMU escolhidas;

3. Aplicacdo dos modelos DEA, onde define-se se 0 modelo sera orientado para input ou

output.

2.4.1 Modelos DEA

A abordagem DEA pode manipular, simultaneamente, varias variaveis, cada uma das
quais pode ser expressa em unidades de medida diferentes e geralmente refletem dados de
atividades operacionais (como capacidade de producdo, quantidade de funcionarios, volume
produzido, etc.), e ainda fornece um Gnico numero real como um indice relativo de eficiéncia
de desempenho. Este indice é obtido resolvendo o modelo de programacdo linear DEA
escolhido, que utiliza dados sobre entradas (inputs) e saidas (outputs) de todas as organizacdes
observadas (ZHOU et al., 2007; GOKSEN et al., 2015; ZHOU et al., 2018).

Deve-se observar que os modelos diferem em termos de suposic¢do sobre retornos de
escala (constante ou variavel) exibida pela funcdo de producdo e no tipo de orientacdo da
medicdo de eficiéncia (para minimizar a entrada ou maximizar a saida). Mesmo assim,
independentemente do tipo de orientacdo do modelo considerado pelo DEA, todos eles
produzem um grande conjunto de resultados concretos, relevantes e Gteis (CHERCHYE;
PUYENBROECK, 2001; RASHIDI et al., 2015).

A aplicacdo do DEA pode ser feita através de dois modelos principais e amplamente
utilizados, o CCR e 0 BCC. O primeiro modelo tem a sigla derivada do nome dos autores que
a desenvolveram, Charnes, Cooper e Rhodes, em 1978. Nesse caso, pressupde-se que 0S
retornos sdo constantes, em termos de escala, o que significa que um aumento proporcional nas
entradas resulta em um aumento proporcional nas saidas, introduzindo o termo Constant
Returns to Scale — CRS).
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Além disso, nesse modelo tem-se a possibilidade de mostrar como as organizacoes
podem maximizar a quantidade combinada de outputs (produtos) a partir de uma combinacéo
viavel de inputs (recursos) utilizados (FAN et al., 2015). Porém, de acordo com Zhou et al.
(2008), no modelo CCR, pode-se ter valores de eficiéncia técnica alteradas pela escala, sendo
inviavel sua aplicacdo em alguns casos, como em situa¢Oes de concorréncia imperfeita.

O modelo DEA para medir a eficiéncia relativa de DMU denotada por k sob uma
suposicao de retornos constantes de escala (CRS), ou seja, utilizando o modelo de CCR

(CHARNES et al., 1978) é expresso matematicamente pela Equacao 1:

Max h, = M (1)

Yiz1 ViXik

Sujeito a:

S
Z: —1 U

r=1Ur Yrk <
i=1vi xij

Paraj=1,..,n,eu,Vvi>0parar=1,..,s,i=1,...m

Onde:

ho € a funcéo objetivo;
Yri, Xij S&0 0S outputs e inputs, respectivamente conhecidos da jesima DMU,

Ur, Vi > 0 sdo os pesos variaveis nao negativos a serem determinados pela solugdo desse

problema.

A hipétese do modelo CRS considera que os produtos variam proporcionalmente aos
insumos em todas as regides da fronteira (CHARNES et al., 1978). Porém, neste caso ndo se
consideram os ganhos de escala de um sistema, o0 que demonstra uma limitacdo desse modelo
(MARIANO et al., 2015). Por outro lado, o segundo modelo da abordagem DEA foi proposto
por Banker, Charnes e Cooper, em 1984, sendo uma extensdo do CCR. Os autores logo
propuseram o segundo modelo, para incluir retornos variaveis de escala intitulado BCC. Como
derivado do modelo anterior, tem-se a pressuposicao de retornos variaveis de escala (Variable
Returns to Scale - VRS).

O modelo VRS identifica que a variagdo dos produtos ndo € necessariamente

proporcional aos insumos, estando em situagdes como: aumentando onde 0s produtos crescem
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proporcionalmente mais do que insumos; constante, onde existe proporcionalidade; e
diminuindo, onde os produtos crescem proporcionalmente menos que os insumos (BANKER
etal., 1984). Quando busca-se minimizar os recursos de entrada enquanto os niveis de producéo
permanecem fixos, tem-se 0 modelo BCC orientado a input, matematicamente, dado como

descrito pela Equacao 2.

Max hO = Zf’=1 Uy, Yrk (2)
Sujeito a:
Vit ViXij — X=qUpYrj=0paraj=1,..,n,
Dz Vixy =1
U>E&parar=1,..,s.

Vi>&Eparai=1,..., m.

Onde:
€ ¢ um valor pequeno para ndo atribuir valor 0 em input ou output.

E v e u sdo multiplicadores DEA para atributos de inputs e outputs.

O segundo modelo do tipo BCC é orientado a output, ou seja, que implica 0 aumento
das quantidades produzidas enquanto os niveis de recursos de entrada permanecem inalterados,

sendo dado pela Equacéo 3.

.1
Min = YLV Xk 3)

Sujeito a:

YisqViXij — Xp=1Ur Yrj=0paraj=1,.,n,
YitiUr Ve =1

U>Eparar=1,..,s.

Vi>€Eparai=1,.., m.

Onde:
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€ ¢ um valor pequeno para ndo atribuir valor 0 em input ou output.

E v e u sdo multiplicadores DEA para atributos de inputs e outputs.

O modelo DEA deve ser executado n vezes; uma vez para cada unidade observada, para
que se possa obter a eficiéncia relativa de todas as DMU. Ademais, na metodologia proposta
pela DEA, as medidas de eficiéncia podem ser classificadas em dois tipos: medidas radiais e
ndo radiais. No primeiro caso, baseia-se no pressuposto de que todas as entradas ou saidas séo
alteradas (ou seja, aumentadas ou diminuidas) nas quais sua propor¢ao permanece a mesma.
Em contraposto, as medidas ndo-radiais ndo apenas aumentam ou diminuem as entradas ou
saidas, mas também podem alterar o mix delas para alcancar a eficiéncia (MARTIC et al., 2009;
STIAKAKIS; SIFALERAS, 2013).

Os dois modelos demonstrados obtém medidas de eficiéncia sob premissas de retornos
constantes a escala (CRS) e retornos variaveis a escala (VRS), respectivamente, produzindo
assim dois tipos de superficies de envelopes. Nesse caso, o termo "envelope" deriva do fato de
a fronteira envolver o conjunto de observagdes do contexto externo. A pontuacdo de eficiéncia
do primeiro modelo (CCR) representa a eficiéncia técnica geral, que mede ineficiéncias devido
a configuracdo de entrada e saida e ao tamanho das operacdes. Por outro lado, o segundo modelo
(BCC) resulta em uma pontuacdo de eficiéncia técnica pura, que negligencia o impacto do
tamanho da escala, 0 que em outras palavras significa que o modelo BCC isola a influéncia da
escala de producdo na eficiéncia. A eficiéncia técnica pura mostra até que ponto a unidade
produtiva analisada cumpre a exploracdo maxima dos recursos fisicos disponiveis (TAVANA
etal., 2015; CHAN et al., 2017; RABAR, 2017).

No contexto do método DEA, os rendimentos da escala resultam do aumento igualitario
da quantidade de todos os fatores envolvidos na funcéo de producdo. Existindo, nesse caso, trés
tipos de rendimentos de escala, conforme aponta Varian (1998):

e Escala de retorno constante. Se a quantidade de cada fator aumentar, a producdo
aumentara na mesma proporcao;

e Escala de retorno crescente. Se a quantidade de cada fator aumentar, a produgéo
aumenta em uma propor¢do maior;

e Escala de retorno decrescente. Quando a quantidade de cada fator aumentar, a produgéo
aumenta em uma proporgdo menor.

Para Abolghasem et al. (2019), um aumento nos insumos ndo necessariamente resulta
em uma mudanca proporcional nas saidas; portanto, um modelo que permita Retornos Variaveis

a Escala (VRS), como o0 modelo BCC, é o mais indicado na maior parte dos casos. O autor
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ainda ressalta que o DEA é significativamente sensivel aos dados e, em geral, os modelos
assumem que os dados de entrada e saida sdo deterministicos. No entanto, as entradas e saidas
em situacdes do mundo real séo frequentemente dificeis de medir com precisdo ou sdo baseadas
em estimativas, o que deve ser considerado na escolha do modelo.

Considerando o calculo da eficiéncia total no modelo CCR, tem-se a comparagdo de
uma DMU com todas as outras concorrentes. Porém, na determinacdo da eficiéncia técnica
(modelo BCC), compara-se a DMU apenas com as unidades que operam em uma escala
semelhante (FARE; GROSSKOPF, 2004; MITROPOULOS et al., 2015). Assim, a eficiéncia
de uma DMU é resultada da divisdo de sua produtividade pela maior produtividade observada
(dentre o conjunto das DMU) que apresentam o mesmo tipo de retorno a escala (KAO;
HWANG, 2008; PENG et al., 2013; CHAABOUNI, 2019).

2.4.2 Representacdo gréafica entre os modelos CCR e BCC

Em geral, pode-se afirmar que a metodologia da DEA utiliza um conjunto de unidades
de producéo de uma amostra para construir uma fronteira de eficiéncia que consiste em todas
as combinacdes lineares possiveis de unidades de producdo eficientes. Se uma DMU néo
pertencer a essa superficie e, portanto, estiver em seu interior, a DMU nao estard operando com
eficiéncia. E, de acordo com a distancia do ponto que representa seus valores de entrada e saida
até o correspondente ponto de referéncia na fronteira eficiente, recebe uma pontuacdo de
eficiéncia menor que um (1) (melhor desempenho), mas maior que zero (0) (LOTHGREN;
TAMBOUR, 1999; RABAR, 2017). A ineficiéncia é atribuida aos excedentes de entrada e/ou
escassez de produto e pode ser superada alcancando-se um ponto de operacdo de projecdo
eficiente na fronteira das “melhores praticas”.

Graficamente € possivel tornar a analise mais cognitiva e observar a indicacdo das
distancias das DMU ineficientes para a fronteira de eficiéncia e trabalhar para que a distancia
seja reduzida. De acordo com Cooper et al. (2006), no caso do modelo CCR tem-se o calculo
da eficiéncia proporcional, o que néo é suficiente para medir o0 excesso de entrada e deficits de
producéo, cuja complementacéo é feita pelo modelo BCC. Para efeito de visualizagdo dessa

comparacéo entre 0o modelo CCR e 0 BCC, pode-se verificar na Figura 4.
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Figura 4 - Representacdo grafica dos modelos BCC e CCR

Eficiéncia CCR 'd

Eficiéncia BCC

Output

Input

Fonte: Adaptado de Othman et al. (2016)

A partir da Figura 4, os pontos A, B, C, D utilizam o mesmo tipo de entrada (input) para
produzir o mesmo tipo de saida (output). A fronteira eficiente do modelo CCR € designada pela
linha pontilhada vermelha que cruza com B desde a origem; enquanto a fronteira eficiente do
BCC é a linha preta em negrito que compreende os pontos A, B, C.

Para esse caso, percebe-se que apenas B € eficiente em termos de CCR, enquanto A, B,
C sdo eficientes em termos do modelo BCC. Ademais, dada a DMU D, a sua eficiéncia,
considerando o modelo BCC, pode ser calculada através da razdo PR / PD; enquanto o valor da
eficiéncia da CCR € determinado através da razdo de PQ / PD. Os resultados mostram que o
valor da eficiéncia da CCR é menor e nunca excede o valor da eficiéncia da BCC (OTHMAN
et al., 2016).

A ineficiéncia para DMU D, é obtida pela distancia de D a S, calculada pelo modelo
BCC como a razdo entre ST / DT. Embora a ineficiéncia da DMU D para o modelo de CCR
seja a distancia de D ao ponto que intercepta a linha de eficiéncia de CCR (linha vermelha
pontilhada) de ST. Portanto, dado o mesmo nivel de entrada, a DMU D pode alcangar a
eficiéncia ideal aumentando a quantidade de saida SD (orientada para a saida) (COOPER et al.,
2006; OTHMAN et al., 2016).

Isto posto, nota-se que, além de identificar as DMU eficientes, ambos os modelos DEA
permitem quantificar e localizar a ineficiéncia; alem de estimar uma fungéo de producéo linear
por partes, que indica o chamado benchmark para as DMU ineficientes. Para Casado (2009) o
benchmark é estabelecido por meio da projecdo das DMU ineficientes na fronteira de eficiéncia.
A forma da projecdo ira definir a orientacdo do modelo: direcionado a inputs (quando se
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objetiva minimizar os inputs, mantendo 0s outputs constantes) e orientado a outputs (quando se
almeja maximizar os resultados sem minimizar os recursos).

Uma observacdo importante foi discutida nas pesquisas de Burger e Moormann (2008),
que descobriram que o modelo BCC é mais relaxado, permitindo mais DMU na linha de
fronteira eficiente. A fronteira criada pelo modelo é determinada pelos valores observados das
DMU que sdo eficientes (com relagéo ao restante das DMU da amostra) e todos recebem uma
pontuacdo de eficiéncia de um (ou 100%). Entretanto, deve-se destacar que quando usadas em
um ambiente de benchmarking, as DMU do conjunto observado, e classificadas como
eficientes, podem ndo necessariamente formar uma “fronteira de produc¢do”, mas sim conduzir
a uma “fronteira de melhores praticas”, conforme afirma Cook et al. (2014).

No ambito da DEA, benchmarking deve ser compreendido como o processo continuo
de comparar as opera¢cdes da organizacdo com a empresa que possui 0 melhor desempenho
nessas mesmas atividades. O benchmarking indica as maneiras pelas quais as lacunas existentes
podem ser preenchidas. De fato, é uma ferramenta para melhoria continua e pode ser utilizado
por vérias organizacGes de manufatura e servicos (BANKER et al., 1984; CASTELLI et al.,
2004).

Do ponto de vista da natureza do benchmarking, o DEA ¢ classificado como um dos
métodos de cunho quantitativo, ou seja, que envolve o uso de padrdes de medicao para comparar
quantitativamente o desempenho com empresas e organizagdes modelo em relagéo a custo,
qualidade e tempo (ALI, 1993). Com isso, objetiva determinar a eficiéncia de uma unidade
tomadora de decisdo atraveés do processo de conversdo de entradas em saidas. Em outras
palavras, o objetivo é reconhecer as unidades que obtém a quantidade méxima de saida da
quantidade minima de entrada (CHARNES et al., 1978).

Uma outra abordagem possivel no contexto DEA é o célculo da fronteira invertida.
Nesse caso, considera-se uma inversao entre inputs e outputs no modelo original, permitindo
identificar as empresas com as piores praticas a nivel gerencial e ainda observar as DMUs que
possuem melhores praticas no sentido oposto (YAMADA et al., 1994; ENTANI et al., 2002).

Logo, a eficiéncia invertida é uma abordagem util para medir a ineficiéncia de uma
DMU do conjunto analisado. A fronteira, nesse caso, permite identificar as organizagdes ditas
“falsas eficientes” onde, para isso, a equagao utilizada a divisao da soma ponderada dos inputs
pela soma ponderada dos outputs (o inverso da fronteira classica), conforme apontam Leta et
al. (2005) e Mello et al. (2004).

Combinando a eficiéncia classica com a invertida torna-se possivel avaliar a eficiéncia

composta. Essa eficiéncia € dada pela média da eficiéncia classica com a eficiéncia invertida,
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isto é: Eficiéncia composta = Eficiéncia cléssica + (1- Eficiéncia invertida) / 2 (MEZA et al.,
2005). A eficiéncia composta deve ser normalizada, e para isso divide-se o valor da eficiéncia
composta pelo maior valor obtido de eficiéncia composta, conforme: Eficiéncia composta =
Eficiéncia composta / Max (Eficiéncia composta), segundo Giacomello e Oliveira (2014). De
posse dessas informacdes, ao final da analise, sera indicado a (s) empresa (s) que sdo, de fato,
eficientes.

A estrutura metodoldgica da DEA difere de técnicas estatisticas. 1sso ocorre porque a
DEA identifica uma “fronteira” na qual o desempenho relativo de todos os utilitarios da amostra
pode ser comparado (ALIDRISI et al., 2019). Neste sentido, ainda ha uma dependéncia na
indicacdo empirica e subjetiva dos decisores quanto a indicacdo dos parametros de entrada e
saida na DEA. Mas, tal fato pode ser tratado com validacdo de analises descritivas sobre
possiveis parametros de entrada e saidas (THEODORIDIS et al., 2006). Como a selecdo das
variaveis a serem incluidas na analise é, geralmente, feita pelos tomadores de decisdo
(executivos e administradores diretos da empresa), os pesquisadores podem assumir, a priori,
que a selecdo dessas variaveis € a correta (FERNANDEZ-PALACIN et al., 2018).

2.4.3 Aplicacbes do DEA em contextos organizacionais

A DEA é um modelo amplamente aceito para avaliar a eficiéncia produtiva ou
quantificar deficiéncias relativas (LOZANO et al., 2009). Como apresentado, a DEA determina
os valores relativos de eficiéncia de unidades tomadoras de decisdo comparaveis por meio de
programacdo linear. A proposta metodoldgica ganhou muita atencdo dos pesquisadores por
causa de suas aplicacbes bem-sucedidas e estudos de caso em diversos contextos
organizacionais (MOHMUDI et al., 2009; COOK et al., 2010; CHIU et al., 2011). Logo, existe
um grande nimero de pesquisas associadas as aplicacbes da DEA em medicdo de desempenho
e benchmarking de empresas.

No estudo feito por Azbari et al. (2014), por exemplo, foi apresentado um modelo capaz
de avaliar o desempenho da cadeia de suprimentos, usando os fatores financeiro, capital
intelectual (base de conhecimento), colaboracdo e capacidade de resposta da cadeia de
suprimentos. Os resultados mostram que o modelo fornecido é apropriado para avaliacdo do
desempenho da cadeia de suprimentos, pois oferece a possibilidade de considerar as operacdes
das empresas em combinagdo com os indicadores da cadeia.

Corroborando com o estudo de Azbari et al. (2014), Malesios et al. (2018)
desenvolveram um modelo inovador de medicdo de desempenho da cadeia de suprimentos

sustentavel para PME. O modelo foi aplicado a trés localizacdes geogréaficas variadas no Reino
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Unido, Franca e india, a fim de demonstrar sua eficacia. Notou-se que o método proposto pode
facilitar a administracdo dos proprietarios de PME individuais com medidas para melhorar o
desempenho em termos de sustentabilidade na cadeia de suprimentos.

Em outra abordagem, Park (2014) analisou a eficiéncia de PME de um programa
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em inovacao tecnolégica. Em particular, a
estrutura de analise ndo paramétrica proposta no estudo e os achados da estrutura metodolégica
puderam ser entendidos como a principal contribuicdo do estudo para a literatura, uma vez que
se tem um ramo com demandas por anélises desse tipo.

Ainda no contexto das PME, Kotey e O’Donnell (2002) empregaram a DEA para medir
a eficiéncia relativa das PME da industria australiana de alimentos, bebidas e tabaco. As
estimativas de eficiéncia técnica relativa sugeriram que as empresas do setor podem, em media,
alcancar o mesmo nivel de producdo usando aproximadamente 20% menos insumos. As
estimativas da relativa eficiéncia de custos sugerem ainda que as DMU podem, em média, obter
economia de custos na ordem de 32%, reduzindo o nivel e o mix de insumos. De igual modo,
Rani et al. (2014) ao aplicarem a DEA no setor de fabricantes de alimentos, chegaram a
conclusdo de que o método e os resultados obtidos podem ajudar o gerenciamento da empresa
a tomar melhores decisdes e fornecer ideias para outras empresas do setor para melhorar o
desempenho dos sistemas de fabricagéo.

Similarmente, em um estudo de caso feito por Sari et al. (2018), pode-se avaliar a
eficiéncia das PME fabricantes de moveis de madeira na Indonesia. Os resultados mostraram
que, das dez PME, seis sdo consideradas eficientes, enquanto as demais sdo consideradas
ineficientes. A principal recomendac&o do estudo é que as PME podem realizar o benchmarking
em relagcdo a como usar seus recursos limitados de maneira eficiente.

Lee et al. (2019) desenvolveram uma pesquisa focada na eficiéncia da colaboracao
resultante dos esforcos de P&D de PME na Coréia. Nesse caso especifico, os autores puderam
apontar que a proposta DEA pode ser aplicada com éxito a area de gerenciamento da inovagéo
no sentido de desenvolver estratégias colaborativas.

Uma constatacdo relevante foi feita por Heilbrunn et al. (2011). O estudo obteve o
resultado das medicGes de desempenho de 248 PME. A partir da analise detalhada do
comportamento das DMU, pbde-se notar que o0s proprietarios de DMU eficientes se
concentraram em atividades de reducdo de custos, ndo investindo em atividades de marketing.
Enquanto que, os proprietarios de PME menos eficientes investiram mais em atividades de

publicidade e marketing do que as demais.
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Prusa (2012) verificou, em seu estudo sobre a eficiéncia das PME tchecas, resultados
gue mostram uma variagdo substancial nos scores de eficiéncia. O autor constatou, com base
no numero de funcionarios para dividir as empresas em grupos, que a maioria dos setores opera
abaixo da eficiéncia total, com apenas algumas industrias pertencentes aos melhores
desempenhos. A eficiéncia média situa-se entre 50% e 70%. Ele conclui que apenas uma
pequena proporcao das PME tchecas é capaz de gerar alto valor agregado por unidade de capital
de trabalho.

Saranga e Moser (2010) aplicaram a metodologia no Gerenciamento de Compras e
Suprimentos (Procurement and Supply Management - PSM), observando o potencial do setor
em influenciar estrategicamente tanto o desempenho operacional quanto os resultados do
desempenho financeiro. Os autores consideraram uma amostra de mais de 120 empresas em
todo 0 mundo representando sete setores da industria. A relevancia da pesquisa € demonstrada
por meio de uma analise aprofundada da distribuicdo de eficiéncias dentro e entre os setores da
indUstria, possibilitando um benchmarking coerente com a realidade das organizacgdes.

Na abordagem feita por Kauppinen e Khajehzadeh (2015), tem-se uma avaliacdo da
sustentabilidade da fase de exploracdo da mineracdo. Nesse caso, a énfase principal esta na
combinacdo de variaveis econdmicas, ecoldgicas e sociais com a DEA para produzir um indice
para cada local de exploracdo estudado. O estudo foi capaz de apresentar um indice Util
chamado score de sustentabilidade, levando em consideracao seis variaveis que afetam a fase
de exploracdo da mineracao.

No artigo elaborado por Akbarian et al. (2015), propGe-se uma estrutura integrada dos
modelos BSC e DEA para medir a eficiéncia juntamente com os indicadores-chave de
desempenho (KPI) do modelo BSC. Logo, apés identificar a estrutura de entrada e saida do
modelo DEA, uma funcdo objetivo para medir a eficiéncia de nove refinarias subsidiarias da
Companhia Nacional de Refino e Distribuicdo de Petréleo do Ird (National Iranian Oil Refining
and Distribution Company - NIORDC) foi desenvolvida. Para os autores, o gerenciamento de
desempenho é uma das mais importantes questdes em que, se a visao organizacional for usada,
a organizacdo alcancara os objetivos estratégicos, por isso, a integracdo de metodologias que
abordem essa questdo é relevante.

A integragcdo do DEA com 0 BSC é assunto de diversos estudos dispostos na literatura.
Rouse et al. (2002) foram um dos pioneiros nesse tipo de analise, onde utilizaram as quatro
perspectivas do modelo BSC como variaveis do modelo DEA. Chen et al. (2010) também
empregaram um modelo integrado DEA e BSC para medir os resultados de KPI em um banco

cooperativo de crédito em Taiwan com quatro modelos. O primeiro incluiu variaveis de entrada
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e saida, o segundo modelo inclui indicadores derivados do BSC, o terceiro modelo inclui KPI
de risco e o quarto modelo incluiu indicadores financeiros tradicionais.

Garcia-Valderrama et al. (2009) desenvolveram um modelo DEA para comparar as
compensacoes entre KPI financeiros e ndo financeiros no BSC, considerando as perspectivas
do BSC como variaveis no modelo DEA. Um outro exemplo é o de Amado et al. (2012), que
usaram modelos DEA e BSC para medir o desempenho de uma empresa multinacional. O
mesmo foi feito por Haeri et al. (2018), onde o principal objetivo foi apresentar a abordagem
baseada em DEA em trés estagios, integrada a um BSC para avaliacdo de desempenho de
empresas de petroleo.

Na pesquisa executada por Ebrahimi et al. (2014) tem-se um aprimoramento do modelo
de DEA integrado, para avaliar e classificar projetos de Tecnologia da Informacdo (TI) na
presenca de dados cardinais e ordinais. Eles usaram o BSC para definir os critérios de avaliacao
de projetos de T1 e introduziram um novo modelo DEA para obter o projeto de T1 mais eficiente,
considerando dados disponiveis. Foi provado que o modelo elaborado e proposto p6de
encontrar a DMU mais eficiente. Asosheh et al. (2010) propuseram uma pesquisa similar,
contudo no modelo integrado BSC-DEA a perspectiva de incerteza foi adicionada ao modelo
BSC como um pilar adicional.

No estudo feito por Chiang e Lin (2009), os modelos BSC e DEA foram aplicados
simultaneamente para medir e comparar a eficiéncia de 39 empresas automobilisticas e 30
bancos comerciais nacionais nos EUA. Em outro contexto, Oliveira e Cicolin (2016) puderam
analisar o desempenho logistico das exportacdes de milho do Brasil usando os modelos
integrados BSC e DEA.. Por outro lado, para medir o desempenho de um Instituto Publico de
Pesquisa, Seo et al. (2008) também construiram um sistema de gerenciamento de desempenho
através da integracdo dos modelos BSC-DEA. Nesse caso, 0 Analytic Hierarchy Process (AHP)

foi empregado para determinar o peso dos indicadores do BSC.

2.4.4 Contribuicdes da integracdo do DEA com o BSC para PME
Em adicéo, diversos autores apontam como principais vantagens de empregar o modelo
DEA (BESSENT et al. 1982; PARKS, 1983; THANASSOULLIS, 1993; ROSEN et al., 1998;
CHEN; ZHU, 2004; HAAS, 2003; HALKOS; SALAMOURIS, 2004; SMIRLIS et al., 2006;
ZERE et al., 2006; NATHANAIL, 2008; MANOHARAN et al., 2009; VASQUEZ-ROWE et
al., 2012; PELONE et al., 2015; PARMAN et al., 2017):
e Permite uma avaliacdo e comparacao objetiva entre empresas, levando em consideracao

ndo apenas as saidas, mas também as entradas;
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e Fornece uma pontuacdo objetiva Unica;

e Pode lidar com vérias entradas e saidas simultaneamente;

e Permite a combinagdo com outro método para potencializar a analise;

e A fronteira eficiente pode representar um trade-off mais eficiente entre as maltiplas
medidas de desempenho de entrada e saida;

e Produz metas para empresas (DMU) ineficientes;

e Possibilita um nimero alto de DMU para avaliagdo simultanea;

e Permite a identificacdo de qualquer desempenho ineficiente e sugerem melhorias que
moveriam as DMU atualmente abaixo da fronteira para a fronteira eficiente;

e Como é uma abordagem ndo paramétrica, 0 DEA ndo esta vinculado a distribuicao

normal de entrada e saida das variaveis.

Baseando-se em argumentos citados na literatura sobre o tema gestdo estratégica e
avaliacdo de desempenho, a implementacdo do BSC é indicada, por exemplo, para superar e
reduzir o nimero de falhas em atividades de gestdo de PME, por meio da observacdo dos
principais indicadores (MONK, 2000). Os sistemas de avaliacdo de desempenho, projetados e
usados adequadamente, sdo essenciais para o funcionamento eficaz da organizacéo. Entretanto,
considerando algumas desvantagens dos métodos tradicionais, é necessario desenvolver novos
procedimentos de avaliacdo (JOHNES, 2006; MILLER et al., 2019).

Segundo Lin (2015) o desenvolvimento de um BSC pode ser uma pratica eficaz para as
PME aumentarem os lucros gerenciando as métricas importantes. A luz da literatura, alguns
fatores criticos, que contribuem para a sobrevivéncia a longo prazo de uma organizacao, sdo
comuns as PME nos paises em desenvolvimento; sendo dois principais: 0s custos operacionais
e 0 acesso a recursos financeiros (NUNTSU et al., 2004). Neste sentido, em busca do
crescimento sustentavel, o BSC pode ser util para gestores de PME quando é capaz de alinhar
a organizacao com seus objetivos estratégicos (AYVAZ; PEHLIVANL, 2011). Com isso, as
medidas podem ser quantificadas e usadas para acompanhar a evolucdo da performance de uma
organizacéo, conceituando-se como indicadores de desempenho (FERNANDES et al., 2006).
Assim, as PME devem se concentrar apenas nos indicadores essenciais ao implementar o BSC,
em vez de simplesmente aumentar o numero de indicadores (NG; KEE 2012; TEMTIME;
PANSIRI 2004).

Na oOtica de Memari et al. (2014), o BSC pode ser integrado ao DEA, decompondo-se
em trés niveis: no primeiro nivel, tem-se 0s objetivos estratégicos (objetivo de eficacia), no

nivel secundario, busca-se otimizar o0 uso de recursos para gerar os resultados necessarios
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(objetivo de eficiéncia) e por fim, no terceiro nivel, almeja-se equilibrar os diferentes aspectos
dos negdcios no que diz respeito as relagdes causais entre perspectivas (meta). Essa
categorizacao reforca que a viabilidade de se utilizar os indicadores da abordagem BSC como
varidveis de entrada e saida no DEA. No modelo DEA, os indicadores de desempenho
individuais podem ser divididos em dois grupos: medidas de entradas e métricas de saidas.
Assim, é possivel identificar e comparar a eficiéncia de cada DMU dentro do setor em
consideracdo (HORVATHOVA et al., 2019).

No presente estudo, optou-se por analisar o comportamento das DMU a partir do modelo
orientado a entrada (BCC-input). Com esse direcionamento, o desempenho é analisado em
funcdo dos recursos alocados no inicio do processo e tem-se a possibilidade de uma série de
analises secundarias; todas fornecendo uma visdo mais profunda do desempenho na entrada e
apontando possiveis melhorias.

Todas as etapas necessarias ao cumprimento dos objetivos propostos por este trabalho,

sdo detalhadas no Capitulo 3, o qual destaca as principais fases da metodologia da pesquisa.
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3 METODOLOGIA

Para desenvolvimento do presente estudo, duas fases foram vivenciadas, cada uma com
etapas definidas. Na primeira fase, foi realizada uma revisao bibliografica para a obtencao dos
indicadores de desempenho adequados para as empresas do APL de Gesso pernambucano; na
segunda fase, os dados associados aos indicadores foram submetidos ao modelo DEA-BCC.

3.1 Fasel

A presente fase apresenta resultados de uma pesquisa bibliogréafica, tendo como objetivo
a exploracdo de alternativas e situacdes que agreguem valor a discussdo sobre o tema de
relevancia. Com isso, a pesquisa explorou trabalhos académicos publicados nacionalmente e
internacionalmente para apresentar indicadores de desempenho adequados ao contexto das
PME do APL de Gesso de Pernambuco. A Figura 5 apresenta as etapas vivenciadas para o

cumprimento dessa fase.

Figura 5 - Sequéncia de etapas desenvolvidas na Fase 1

Definicdo de base
de dados para
coleta de
referéncias
bibliograficas

Definicdo dos
critérios de

Apresentacdo da
proposta dos
indicadores

Analise da
literatura
selecionada

Selecio dos

indicadores de
desempenho

selecdo da

literatura adequados

Fonte: Esta pesquisa (2019)

Com base na Figura 5, é possivel descrever as atividades baseados na contribuicdo
metodolégica do estudo.

3.1.1 Definicdo de base de dados para coleta de referéncias bibliograficas

Nessa etapa inicial, foi realizada uma pesquisa de trabalhos académicos em trés acervos
de carater cientifico. As bases foram escolhidas em detrimento da facilidade de acesso ao
acervo, da credibilidade atestada pela qualidade dos trabalhos publicados. Portanto, esse
trabalho utilizou para coleta de referéncias bibliograficas, a base de periédicos da Coordenacgéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), na base de dados Web of Science
e na biblioteca eletrénica Scientific Periodicals Electronic Library (SPELL®), espacos

reconhecidos como tradicionais para pesquisa e acesso a conteudo de carater técnico-cientifico.
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3.1.2 Definicdo dos critérios de selecdo da literatura

Com o intuito de garantir a qualidade e assegurar rigor metodologico da presente
revisao, foram estabelecidos como critérios para enquadramento dos trabalhos selecionados,
sendo:

e Qualidade da base de dados, ou seja, a confiabilidade e seguranca da informacéo
intrinsecas ao portal de dados no qual os arquivos estavam indexados;

e Limite de tempo: foram selecionados artigos publicados entre 2000 e 2019;

e Idioma original da publicacdo, onde foram selecionados artigos escritos em inglés,
portugués, francés e/ou espanhol;

e Setor de aplicacdo, que nesse caso, restringe-se ao de mineracao e/ou beneficiamento
do minério.

Para filtrar os arquivos que pudessem contribuir com o presente trabalho, palavras chave
que remetiam ao tema “gestdo estratégica no setor de mineragdo” foram utilizadas na selegdo
dos documentos. Assim, na base de periddicos da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), foram inseridos termos em combinagdo, ou seja, no campo
destinado a “assunto”, na op¢do “busca avangada” introduziu-se dupla de palavras como:
Industria de gesso, Gesso, Gestdo estratégica, Industria de mineracdo, mineracdo, Balanced
Scorecard e Indicadores de desempenho. Nas bases de dados Web of Science e Scientific
Periodicals Electronic Library (SPELL®) foram inseridas palavras como: gypsum industry,
gypsum, mining industry, mining, Balanced Scorecard, BSC, Strategic management, Key
Performance Indicator, KPI. A pesquisa foi realizada marcando a opc¢do de restringir 0s
resultados por idioma e tipos de documentos, selecionando entéo trabalhos em inglés e do tipo
“Article”. Em todas as plataformas foi-se definido como intervalo de “periodo de publicagdo”

os Ultimos 19 anos, isto é, trabalhos escritos e/ou publicados a partir de 2000.

3.1.3 Analise da literatura selecionada

A partir dos trabalhos encontrados, submetidos a triagem na etapa anterior, foi feita
leitura do resumo e palavras-chave dos trabalhos para averiguar o enquadramento dos mesmos
no escopo da presente pesquisa. Os documentos que apresentaram contribuigdo para o estudo,

foram devidamente triados para composicao do Capitulo 4.

3.1.4 Selecdo dos indicadores de desempenho

Tendo como a base os trabalhos selecionados, pbde-se apontar indicadores de
desempenho a serem conciliados ao APL de Gesso de Pernambuco. Ressalta-se que essa sele¢édo
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compreende as quatro perspectivas do BSC: financeira, cliente, processos internos e
aprendizagem e crescimento. Vale destacar que cada indicador foi validado junto a um
especialista no processo fabril do gesso e com isso garantir maior proximidade com a realidade

enfrentada pelas empresas do APL.

3.1.5 Apresentacdo da proposta dos indicadores adequados

Nessa etapa, os indicadores extraidos das referéncias selecionadas foram categorizados
em funcdo das perspectivas do BSC, isto é, enquadrados em uma das quatro perspectivas:
perspectiva financeira, de processos internos, do cliente, e de aprendizagem e crescimento.
Salienta-se que, foram considerados os indicadores mais oportunos para as empresas da regiao
e elaborada uma discussao sobre esses, tendo em vista as particularidades do APL de Gesso,

mencionadas no Capitulo 2.

3.2 Fase?

De posse das informac6es relativas aos indicadores de desempenho, obtidos pelos
questionarios elaborados e enviados as empresas do APL em Pernambuco, essa fase buscou
analisar a eficiéncia das DMU com base nas métricas definidas. Para tal empregou-se a
metodologia proposta pela abordagem DEA. Foram cinco fases, de acordo com a Figura 6,

executadas para cumprir o propdsito de determinar o desempenho da amostra de DMU.

Figura 6 - Sequéncia de etapas desenvolvidas na Fase 2
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Fonte: Esta pesquisa (2019)
3.2.1 Elaboracédo do questionério

A partir do conhecimento sobre os indicadores necessarios para avaliagdo de
desempenho em industrias de mineragéo, coletados na Fase 1 da pesquisa, pdde-se construir 0
questionario, subdividido em cinco grupos de questdes, dos quais quatro representavam o0s
quesitos ligados as perspectivas do BSC (cliente, financeira, processos internos, aprendizado e
crescimento) e um com dados gerais da empresa, tais como tempo de atuacgéo, localizacdo e
produtos comercializados. A estruturacdo do grupo de quesitos encontra-se no APENDICE A,
onde pode-se consultar a listagem de perguntas por perspectiva, assim como um grupo de

questdes acerca de “Dados gerais” da empresa. O contato com as organizagdes foi feito via
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correio eletrénico e telefone para posterior encaminhamento dos questionarios para as empresas
do APL.

3.2.2 Definicao e escolha dos potenciais DMU para anéalise

Para esse estudo, a amostra foi definida por conveniéncia. As unidades organizacionais
(DMU) analisadas pelo método DEA foram selecionadas, de modo que atendessem a regra
primordial da metodologia, isto é, organizacdes que pertencem a um conjunto homogéneo,
tendo as mesmas caracteristicas operacionais. No APL, encontram-se trés grandes grupos de
empresas que trabalham com o beneficiamento da gipsita: as mineradoras, as calcinadoras e as
empresas fabricantes de artefatos de Gesso em geral. Sendo, desse grupo, as calcinadoras como
maior numero de registros juridicos ativos na regido. Nesse caso, por questdes de facilidade no
acesso e contato, assim como considerando o fato de que a maioria das empresas atuantes no
APL sdo calcinadoras, foi-se definido como conjunto homogéneo de empresas as calcinadoras
que se enquadram como PME.

3.2.3 Coleta de dados referente a analise de eficiéncia dos indicadores de desempenho

A partir da localizacdo das empresas, fornecida pelos 6rgédos publicos, como JUCEPE e
SEFAZ-PE. Foram contatadas quarenta e cinco (45) empresas, das quais vinte e duas (22)
localizadas em Araripina-PE, quatorze (14) em Trindade-PE, seis (6) em Ouricuri — PE, duas
(2) em Ipubi — PE, uma (1) em Bodoco-PE. Desse conjunto de empresas, trinta e cinco por
cento (35%) delas, ou seja, dezesseis (16) retornaram o contato com os dados preenchidos. No
questionario foram incluidos quesitos que permitiam o formato de dados qualitativos e, em sua
maioria, quantitativos. Com os dados coletados, foi feita a tabulagdo dos mesmos em planilha
do software Microsoft Excel®. Esse registro foi imprescindivel para a formatacéo de dados para

a submissao dos dados de input e output ao software DEA.

3.2.4 Aplicagdo da modelo DEA

Nessa fase, fez-se a aplicagio do DEA sobre os indicadores de desempenho
selecionados. Definiu-se como modelo para o estudo, 0 DEA-BCC (BANKER et al., 1984),
tambem chamado de Retorno Varidvel de Escala (VRS - Variable Returns to Scale). Ainda
foram definidos, nessa fase, os inputs e outputs do processo. Além disso, como orientacdo do
modelo, definiu-se o input. A partir dos indicadores achados na literatura, cada um foi

classificado como input ou output, apresentados no Quadro 2.
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3.2.5 Analise dos resultados

Nessa fase obteve-se 0s diagnosticos dobre desempenho da amostra coletada. Para isso,
os dados foram submetidos ao Software for Data Envelopment Analysis (SDEA®) verso
1.0.1.22. Trata-se de um software gratuito para download desenvolvido pelo Ndcleo de
Pesquisa em Eficiéncia, Sustentabilidade e Produtividade (NESP) da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) no ano de 2015.

Considerando a necessidade de elencar indicadores de desempenho que sejam
pertinentes ao contexto do setor de mineragéo, buscou-se na literatura informacdes sobre essas
métricas. As informacdes coletadas foram analisadas para cumprir o propésito de entender o
estado da arte quanto a indicacdo e utilizacdo de indicadores de desempenho nas PME. Logo,
no Capitulo 4, serd abordada a contextualizacdo sobre a Gestdo Estratégica de Pequenas e
Meédias Empresas do APL de Gesso de Pernambuco, assim como a identifica¢do de indicadores
de desempenho propicios para o segmento, considerando a proposta do BSC.
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4 IDENTIFICACAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO PARA
PME DO APL DE GESSO DE PERNAMBUCO

Neste Capitulo serd apresentada a oportunidade do desenvolvimento de uma revisao
bibliogréfica, a partir da contextualizacdo da problemética em estudo. Dessa forma, seréo
consideradas as diretrizes da metodologia proposta para obtencdo de indicadores de

desempenho adequados as PME do APL de Gesso pernambucano.

4.1 Analise de documentos e selecdo da literatura relevante

A selec¢do da literatura de relevancia obedece aos critérios estabelecidos previamente. Em
primeira instancia, foram selecionados 162 documentos, considerando as trés bases cientificas
consultadas. Em seguida, o procedimento de triagem foi estabelecido com a leitura dos titulos
e resumos dos documentos. Aqueles que ndo apresentavam indicadores para a avaliacdo de
desempenho de indUstrias de mineragdo e beneficiamento do gesso, foram eliminados, sendo
considerado um total de quarenta e um (41) documentos excluidos da amostra. Em adicé&o,
também foram excluidos os trabalhos duplicados, somando nessa categoria dezoito (18)
referéncias. Dos cento e trés (103) artigos restantes, setenta e dois (72) documentos indicavam
informacdes redundantes e/ou que ndo contribuiam de fato para esta pesquisa devido a ndo
delimitacdo ao escopo estabelecido. Contudo, trinta e um (31) artigos apresentaram
contribuicdes plausiveis ao presente estudo.

A partir da leitura das 31 referéncias selecionadas, foi possivel elencar indicadores e
defini-los para o contexto das PME do APL de Gesso. Para isso, considerou-se as dificuldades
encontradas no APL, citadas na Subsecdo 2.2, como oportunidades para associa-las com esses
indicadores para averiguar, de fato, o desempenho dessas organiza¢es. Em conformidade com
0 objetivo proposto, os indicadores foram categorizados com base nas perspectivas do BSC.

O Quadro 1 apresenta os resultados obtidos da revisao bibliografica, destacando métricas
compativeis com a realidade das PME do APL de Gesso pernambucano e oferecendo

significativas diretrizes para a gestdo estratégica dessas empresas.



INDICADORES

Perspectiva financeira

Quadro 1 - Proposta de Indicadores para as PME do APL de Gesso

Referéncias

60

Reducéo percentual nas despesas
operacionais

Quantidade média de vendas

Investimento médio destinado a
equipamentos

Investimento médio destinado a
infraestrutura

Custo de transporte

Custo total de pessoal

Retorno sobre o investimento

Perspectiva de processos internos

Quantidade de acles (ou padrfes) de
promogao de desenvolvimento
sustentéavel

Investimento em projetos e tecnologias
ambientais

Quantidade de registro de afastamento
por doenca ocupacional

Criacdo de oportunidades temporarias

Acidentes de trabalho registrados

Volume de produgdo de residuos (ou
rejeitos)

Quantidade de a¢Bes desenvolvidas para
Inovagdo de processos

Porcentagem de utilizagdo da capacidade
de produgdo
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Quantidade de iniciativas para reduzir o
consumo de energia

Toneladas processadas por hora

Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Tempo de ciclo da operacdo

Perspectiva do cliente

Quantidade de reclamacdes

Percentagem de vendas perdidas ou
canceladas pelo cliente

Volume de produtos vendidos

Aumento no nimero de novos clientes
na regido

Cumprimento do prazo de entrega ao
cliente

Perspectiva do aprendizado e crescimento

NUmero de programas de treinamento e
capacitagdo de colaboradores

Turnover / Taxa de rotatividade de
funcionérios

Porcentagem de absenteismo

indice de satisfagio do empregado

Evolucéo real média dos salarios

Produtividade média por funcionério

Produtividade por turno

Horas extras de trabalho de funcionarios

X

1. Azapagic (2004) 6. Coleman e Kerkering
(2007)
2. Basu e Kumar (2004) 7. Cremonese et al. (2016)

3. Bebbington e Bury (2009) 8. Dorin et al. (2014)
4. Blachowski et al. (2018) 9. Dougall e Mmola (2015)
5. Chou (2015) 10. Fonseca et al. (2013)

11. Fouladgar et al. (2011) 16. Kijewska (2016)
17. Kitula (2006)
12. Gibson e Klinck (2005) 18. Kotze e Visser (2012)

13. Hajkowicz et al. (2011) 19. Lotfi et al. (2013)
14. Hermanus (2007) 20. Modak et al. (2017)

15. Kauppinen e 21. Mudd (2012)
Khajehzadeh (2015)

22. Mutingi et al. (2016)

23. Napitu (2017)

24. Paraszczak (2005)

25. Purnamasari et al. (2014)
26. Stiels et al. (2010)

27. Vitalievna e Mihailovna
(2015)
28. Wilson et al. (2015)

29. Mohammadi et al. (2015)
30. Kumar (2014)
31. Wang e Zhang (2018)

Fonte: Adaptado de Santos e Clemente (2019)
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4.2 Analise sobre a Revisao da Literatura

Considerando os trabalhos selecionados e identificados no Quadro 1, esta se¢éo reune o
resultado da revisdo literaria baseada nas trinta e uma (31) referéncias analisadas. Para isso, a
andlise é feita seguindo a divisdo proposta pelas quatro perspectivas do BSC.

4.2.1 Indicadores para a Perspectiva Financeira

No Quadro 1, a perspectiva financeira pretende responder sobre as expectativas dos
principias stakeholders do setor de mineracao e extracdo de gipsita. Para priorizar as estratégias
da organizacdo € natural que as empresas analisem o quadro financeiro para verificar o
atendimento as expectativas dos stakeholders e também comparar os resultados econémico-
financeiros com 0s objetivos da empresa, e com isso, manter o negdcio rentavel.

O que os acionistas financeiros esperam da empresa, € um dos questionamentos proposto
pelo pilar financeiro e que, a partir de métricas tradicionais citadas na literatura, pode ser
respondido, conforme afirmam diversos autores, como Al Sawalqga et al. (2011). Consoante a
este fato, Fouladgard et al. (2011) apontam em seu estudo, métricas necessarias para avaliacdo
de desempenho financeiro da organizacao, como: “Custo total de pessoal”, “Quantidade média
de vendas” e “Custo de transporte”.

Kijewska (2016) reforca a citacdo da métrica de cunho financeiro comumente empregada
nas organizacdes, intitulada “Retorno sobre o investimento” e Purnamasari et al. (2014)
complementam ao citar o indicador de “Reduc¢do percentual nas despesas operacionais” como
possiveis de implementar em operacdes administrativas de mineragdo. “Investimento médio
destinado a infraestrutura” e “Investimento médio destinado a equipamentos” sdo praticas
importantes para fomentar o desempenho das operacdes e, consequentemente, atrair melhores
resultados financeiros, assim apontam Hajkowicz et al. (2011), Dorin et al. (2014), Vitalievna
e Mihailovna (2015) e Mutingi et al. (2016).

4.2.2 Indicadores para a Perspectiva dos Processos Internos

Do ponto de vista da perspectiva de processos internos, 0 Quadro 1 apresenta um conjunto
de indicadores que remetem a praticas ambientais do setor de exploracdo da Gipsita. Isto é
derivado, segundo Aznar-Sanchez et al. (2018), da crescente conscientiza¢cdo mundial sobre a
necessidade de tratar adequadamente os impactos oriundos da atividade de mineracéo e proteger

0 meio ambiente, 0 que levou a um aumento significativo na pesquisa acerca do campo da
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sustentabilidade, destacando as atengdes para a geracao de satisfacdo dos clientes, sistema de
entrega mais eficiente ou de melhoria continua.

Porém, uma observacdo importante deve ser dada a quantidade de indicadores que
remetem a praticas ambientais do setor. Isto é derivado, segundo Aznar-Sanchez et al. (2018),
da crescente conscientizacdo mundial sobre a necessidade de tratar adequadamente os impactos
oriundos da atividade de mineracdo e proteger 0 meio ambiente, o que levou a um aumento
significativo na pesquisa acerca do campo da sustentabilidade das opera¢6es. Logo, indicadores
como “Quantidade de agdes (ou padroes) de promocdo de desenvolvimento sustentavel”,
“Investimento em projetos e tecnologias ambientais”, “Volume de producdo de residuos (ou
rejeitos)”, “Demanda média por energia”, “Quantidade de iniciativas para reduzir o consumo
de energia”, sdo citados nas referéncias como medidas importantes para o setor (AZAPAGIC,
2004; BASU; KUMAR, 2004; BLACHOWSKI et al., 2018; MUDD, 2012; PURNAMASARI
etal., 2014; WILSON et al., 2015; DOUGALL; MMOLA, 2015).

Esses indicadores, que remetem a sustentabilidade das operacGes, concordam com as
dificuldades do APL em adotarem ac¢des que mitiguem o impacto ambiental, sendo um dos
problemas inerentes a esse setor. Toniolo et al. (2005) e S& et al. (2007) apontam o uso de
matrizes energéticas que degradam o ambiente como uma agdo que deve ser revista em prol da
sustentabilidade das operacOes e produtos, em concordancia com Aradjo (2013), observando
ainda que h& uma ineficiéncia energética na regido, 0 que acarreta dentre outras coisas, na
geracdo de alto custo para o negécio (SINDUSGESSO, 2014; ROLIM et al., 2014).

Por outro lado, medidas relacionadas com a satide do trabalhador também séo notadas nas
referéncias pesquisadas. Salienta-se que ha uma deficiéncia na estruturacdo da vigilancia a
salde do trabalhador, conforme apontam Medeiros et al. (2010). Por isso, as métricas ligadas a
temética merecem atencdo das organizages. Cita-se, como indicadores uteis: “Quantidade de
registro de afastamento por doenca ocupacional”, “Criagdo de oportunidades temporarias”,
“Acidentes de trabalho registrados”, de acordo com Coleman e Kerkering (2007), Fouladgar et
al. (2011), Dougall e Mmola (2015), Hermanus (2007), Gibson e Klinck (2005), Kitula (2006)
e Napitu (2017). Todos podem servir de reflexo para avaliar a dificuldade das empresas em
termos de melhoria da eficiéncia das operagdes e como solucdo para buscar incrementar
tecnologias ao processo produtivo, sendo esse Ultimo ponto uma dificuldade das organizacoes
do APL, apontada por Arruda e Silva Filho (2018).

Portanto, percebe-se que a escolha dos indices adequados para esta ética € importante,
sobretudo devido ao fato de que, para atender bem ao cliente e gerar satisfacdo, por exemplo, a

organizacdo deve se concentrar no processo interno de desenvolvimento de um sistema de
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entrega mais eficiente ou de melhoria continua do sistema usado atualmente. Para isto, é
fundamental a realizagdo de uma analise interna efetiva para poder avaliar 0s processos internos
da organizacdo e ao mesmo tempo, buscar a inovacao e a sustentabilidade do negécio (BOSE;
THOMAS, 2007).

4.2.3 Indicadores para a Perspectiva dos Clientes

Em relacdo a perspectiva cliente, espera-se que sejam empregados indicadores que
englobem os objetivos relacionados a resultados de vendas e marketing. Um dos fatores de
maior impacto no setor de exploracdo de Gipsita é a necessidade de melhoria na eficiéncia dos
sistemas de comunicagfes para suporte a comercializagdo no setor. Caso esse entrave seja
resolvido, as organizagdes poderdo aumentar a efetividade da comercializacdo dos produtos e,
com isso, alcancar melhores resultados em outras perspectivas também, como a financeira.

Em relacéo a tal perspectiva, espera-se que sejam empregados indicadores que englobem
0s objetivos relacionados a resultados de vendas e marketing. Tendo ciéncia dessa
consideracdo, pdde-se notar na literatura indicadores dessa lacuna, como: “Quantidade de
reclamagdes”, “Percentagem de vendas perdidas ou canceladas pelo cliente”, “Volume de
novos produtos vendidos”, “Quantidade de pesquisas de satisfagdo”, “Aumento no niumero de
novos clientes na regidao” e “Adesdo percentual ao cronograma de entrega”, de acordo com os
trabalhos de Fouladgar et al. (2011), Lotfi et al. (2013), Modak et al. (2017), Vitalievna e
Mihailovna (2015) e Napitu (2017).

Niven (2002) comenta que a selecdo de medidas para esta perspectiva dependera, a
principio, do tipo de cliente no qual a empresa negocia e do valor que a organizacao fornece a
ele. Para Farooq e Hussain (2011), a perspectiva do cliente tem como intuito focar nos
consumidores e mercados-alvo, e com isso, torna-se possivel que as organizacdes criem

estratégias consistentes com o tipo de clientes que desejam atrair.

4.2.4 Indicadores para a Perspectiva do Aprendizado e Crescimento

Observando a quarta perspectiva, que remete ao aprendizado e crescimento, 0S
indicadores apresentados pelo Quadro 1 referem-se ao nimero de programas de treinamento e
capacitacdo de colaboradores, turnover, porcentagem de absenteismo, indice de satisfacdo do
emprego, evolugéo real média dos salarios, produtividades medias por funcionario e por turno,
e horas extras de trabalho de funcionarios. De acordo com Garvin et al. (2008), o ato de aprender
na organizagao tem como base um ambiente que suporta a aprendizagem de todos os membros.

Nesse sentido, Rebelo e Adelino (2011) reforcam que a cultura organizacional, direcionada para
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0 aprendizado e desenvolvimento de colaboradores, acarreta na difusdo de conhecimento novo
e util e, com isso, formas inovadoras de resolugdo de problemas e otimizagdo de processos
surgem.

Essas métricas sdo importantes contribuicbes para a dificuldade identificada pelo
Sindicato da Industria do Gesso do Estado de Pernambuco, 0 SINDUSGESSO, em qualificar a
mao de obra local. A partir desse pilar pode-se analisar a capacidade dos funcionarios, a
qualidade sistemas de informacdo e os efeitos do alinhamento organizacional no apoio a
realizacdo dos objetivos organizacionais. Alem disso, as préaticas associadas a aprendizagem e
crescimento sdo direcionadas a uma estratégia para aumentar a capacidade da organizacao
através de seus funcionarios, conforme apontam Thompson e Mathys (2008).

A partir da proposta apresentada pelo Quadro 1, pode-se considerar objetivos estratégicos
gue incentivam a melhoria da produtividade, satisfacdo do cliente, consolidacdo da participacédo
de mercado e desempenho financeiro positivo das empresas atuantes no APL de Gesso de
Pernambuco. Com base nessa proposta, as empresas do APL de Gesso podem focar em métricas
para adequarem o processo de inovacdo das empresas, através da implementacdo de acgdes
pontuais nos processos operacionais internos. Em paralelo, sdo incentivados a darem atencéo a
satisfagdo dos colaboradores e melhorar o desempenho em termos de aprendizagem e

crescimento das organizagoes.

4.3 Consideracdes do Capitulo

Com base nos resultados alcancados pelo primeira fase do estudo, tem-se uma
significativa contribuicdo no campo de estudo da andlise estratégica de desempenho de
industrias do segmento de mineracdo. Ademais, verifica-se a oportunidade de abordar
guantitativamente os indicadores das quatro perspectivas do BSC.

Os sistemas tradicionais de medicdo de desempenho estdo conectados a eficiéncia que é
alcangada em um nivel operacional, mas nem sempre séo capazes de refletir, isoladamente, o
comportamento da organizagdo a longo prazo. O gerenciamento da empresa determina os
objetivos e 0S recursos necessarios para atingir as metas estabelecidas, incentivando a
cooperacdo mutua dos colaboradores para alcancgar resultados e, consequentemente, poder
comparar os resultados obtidos com os planejados. Nesse sentido, 0 BSC enfatiza também os
ativos ndo materiais como base para a implementacdo bem-sucedida da estratégia.

Isto posto, os indicadores de desempenho da industria de mineracdo listados no Quadro
1 podem ser convertidos para o contexto das PME do Arranjo Produtivo Local de Gesso de

Pernambuco. A proposta ¢ torna-los adequados para a realidade local do APL, com destaque
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aos processos de producdo e gestdo. Quando considerando o BSC nesse contexto, pode-se
facilitar a definicdo da estratégia em termos operacionais, correspondendo aos indicadores
elencados em cada perspectiva.

A metodologia de gerenciamento da estratégia, como o BSC, € um sistema de natureza
interativa (SIMONS, 1995). Isso faz com que essas informagdes geradas tornem-se uma agenda
importante e recorrente, abordada pelos mais altos niveis de gestdo das empresas do APL. Além
disso, pode ser interpretado como um modo de controle interativo, que exige atencdo regular
dos gerentes operacionais em todos os niveis da organizacao. Por outro lado, a abordagem pode
ser vista ainda como uma catalisadora para o registro de dados subjacentes, suposicoes e planos
de acdo.

Em decorréncia dessa andlise, pode-se evidenciar algumas vantagens trazidas pela
proposta do BSC para as empresas locais. Além de proporcionar a administra¢do o controle das
dimensdes estratégicas, é capaz de fortalecer o aprimoramento no relacionamento com 0s
clientes e permitir a criagdo de oportunidades de aprendizado sistematico (concentrando-se em
fatores criticos de sucesso para a organizacao). Essa proposta traduz a missdo e a estratégia da
organizacdo em acOes concretas, através do conjunto de indicadores que informam os objetivos
e as causas que motivaram a comunicagdo interna, visdo e melhoria do uso dos recursos
disponiveis.

O BSC ¢é uma ferramenta adequada e recomendada por diversos estudos para identificar
e/ou selecionar um conjunto pertinente de indicadores e objetivos que reflitam a visdo
estratégica da organizacao, ajudando-as a atender as expectativas de seus stakeholders. Além
disso, é capaz de articular os objetivos estratégicos e avaliar sua implementacdo, ou seja,
transforma a missao e os objetivos estratégicos em ac¢des, permitindo melhorias na qualidade
dos servicos prestados e feedback, e aprendizado continuos. Assim, como apontam Kaplan e
Norton (2000) o BSC representa um equilibrio entre medidas externas relacionadas a acionistas
e clientes e medidas internas relacionadas a processos criticos, como inovagao, aprendizado e
crescimento. Além dos tradicionais indicadores de desempenho citados na revisao da literatura,
em complemento, foi analisado o aspecto quantitativo da aplicacdo do BSC, o que reforca a
importancia de integracdo com metodologias como a DEA.

Segundo a revisdo da literatura proposta por Asgari e Darestani (2017), a combinacao do
BSC com a DEA representa aproximadamente 3% das pesquisas publicadas, sendo uma lacuna
e a0 mesmo tempo uma oportunidade de intervencéo e aprimoramento dessa integracdo (DEA-
BSC). Em comparagdo com as demais abordagens, trata-se de uma integracdo ainda pouco

estudada, conforme ilustra a Figura 7.
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Figura 7 - Abordagens das pesquisas com BSC
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Fonte: Adaptado de Asgari e Darestani (2017)

O desempenho operacional e, consequentemente a eficiéncia e a eficicia internas,
poderado ser melhoradas se a empresa for vista de forma holistica, como um sistema coordenado
de processos de negdcios mutuamente interligados e interdependentes. Portanto, a avalicdo de
desempenho por meio de ferramentas integradas € relevante e demonstra-se uma forma de unir
as potencialidades das metodologias em favor da problematica levantada.

No caso das empresas do APL do Gesso em Pernambuco, a avaliacdo da performance
pode ser medida através de uma avaliacdo direcionada, que é crucial para identificar as areas
prioritarias para a implementacdo de medidas efetivas e as areas para possiveis melhorias. O
modelo DEA é capaz de cumprir tal objetivo. O método indicado atende simultaneamente a
necessidade de envolver varios indicadores de entrada e saida no processo de avaliacdo da
eficiéncia e obter uma Unica medida de desempenho, gerando informacdes Uteis ao processo de

benchmarking, por exemplo.
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5 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS NO CONTEXTO DO APL
DO GESSO EM PERNAMBUCO

Nessa secdo serdo apresentados os resultados obtidos pela metodologia da DEA. Para
isso, serdo discutidos os dados coletados, considerando o perfil da amostra de dezesseis (16)
DMU além da exposicao dos scores de desempenho para cada item da amostra, considerando
o modelo BCC-input. Além da eficiéncia classica, calculada pelo modelo DEA original, obteve-
se também os valores de eficiéncia invertida, composta e composta normalizada. Essa proposta
é possivel porque as DMU do APL sdo mutuamente comparaveis, ou seja, consumindo as
mesmas entradas e criando as mesmas saidas. Assim, pode-se associar a estrutura axiomatica
do DEA com o framework dado pelo BSC, fornecendo indicadores para anélise de desempenho
das empresas do APL de Gesso pernambucano.

As consideracBes desse capitulo sdo fundamentadas no fato de que os gestores das
empresas buscam ferramentas e técnicas adequadas para investigar o custo dos produtos e/ou
servicos ofertados, além de buscar informagdes de mercado, custos operacionais, analisar as
necessidades e desejos dos clientes, prever e avaliar o desempenho organizacional, bem como
garantir vantagem competitiva nas atividades de producdo (JUNG et al., 2008). E é nesse
cenario que o desempenho organizacional se torna uma questdo central na vertente sobre
gerenciamento estratégico. Isto €, o desempenho da organizacgdo esta inteiramente atrelado a
estratégia corporativa (LEONARD; MCADAM, 2003; ALDEHAYYAT etal., 2011).

5.1 Consideracdes sobre a amostra

Para a presente pesquisa foi definido como conjunto homogéneo de DMU, as PME
calcinadoras de Gesso. A escolha, se deu devido ao fato de que no APL as calcinadoras estdo
em maior nimero, quando comparadas com as mineradoras, o que facilita 0 acesso e contato
para o estudo. Para atender a restrigdo definida, foi realizado um levantamento do nimero de
empresas existentes no APL do Gesso em Pernambuco, delimitando-se aos municipios da
Regido do Araripe, que engloba Araripina, Bodoco, Exu, Bodoco, Ipubi, Moreilandia, Ouricuri,
Santa Cruz, Santa Filomena e Trindade.

Com dados da Junta Comercial de Pernambuco (JUCEPE) e da Secretaria da Fazenda
do Estado de Pernambuco (SEFAZ-PE), identificou-se o nimero de Cadastro Nacional da
Pessoa Juridica (CNPJ) ativos de empresas calcinadoras e mineradoras de gesso, conforme

mostra Figura 8.
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Figura 8 - CNPJ ativos

189
128
I |

Araripina Trindade Ipubi Outros
Localidade

200

180

160

144

140

Empresas
ok ek
= [
< (=]

(=]
=]

60

40

20

Fonte: Adaptado de Junta Comercial de Pernambuco (JUCEPE) e
Secretaria da Fazenda do Estado de Pernambuco (SEFAZ-PE) (2019)

A maioria das empresas com registro juridico ativo e que atuam no ramo de calcinacéo
de gesso, estdo situadas em Araripina — PE (35%) e Trindade —PE (23%). De posse dessas
informacdes, as empresas ativas e que se enquadravam como PME foram contatadas para
submissdo a pesquisa, por meio do questiondrio com quesitos sobre os indicadores de
desempenho e informacdes acerca do perfil estrutural da empresa. O questionario é apresentado
no APENDICE A. Ao todo foram elencadas trinta e nove (39) perguntas, sendo cinco (5) acerca
de dados gerais da empresa, seis (6) da perspectiva financeira, dezessete (17) associadas a
processos internos, seis (6) do pilar cliente e cinco (5) da vertente de aprendizado e crescimento.

A partir da localizacdo das empresas, fornecida pelos 6rgaos publicos, foram contatadas
quarenta e cinco (45) entidades empresariais, das quais vinte e duas (22) localizadas em
Araripina-PE, quatorze (14) na cidade de Trindade-PE, seis (6) em Ouricuri — PE, duas (2) no
municipio de Ipubi — PE e uma (1) em Bodoco. Desse conjunto de empresas, trinta e cinco por
cento (35%) delas, ou seja, dezesseis (16) empresas retornaram o contato com os dados
preenchidos. Essas empresas representam as Unidades Tomadoras de Decisdo (DMU) do
modelo DEA adotado. A Figura 9 apresenta a distribuicdo das DMU (contatadas versus

respondentes) por cidade.
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Figura 9 - Composicéo da amostra por localidade
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Das demais localidades do APL do Gesso em Pernambuco nao foi possivel obter
respostas das empresas. Em relacdo ao tempo de atuacdo no mercado, as empresas da amostra
foram divididas em dois grupos, um com as empresas que possuem menos de 10 anos de
funcionamento e outro grupo com as empresas que ja atuam ha mais de 10 anos. No grupo com
menos de 10 anos, a amostra possui empresas de 4 a 8 anos de atuacdo. Por outro lado, no grupo
com mais de 10 anos de funcionamento, ha empresas de 10 a 14 anos.

Sobre o tipo de produto manufaturado por essas empresas, a maioria fabrica 0 gesso em
po, com destaque ao gesso revestimento (produto utilizado para o revestimento interno de
paredes, alvenaria tradicional, pré-moldado de gesso, etc.), comercializando-o em sacos
standard de 40 kg. Além do gesso de revestimento, a maior parte comercializa o gesso fundicao;
um gesso fino composto de gesso beta de alta qualidade destinado a fundi¢éo de pré-moldados

de gesso como blocos, placas, elementos decorativos, dentre outros.

5.2 Definicédo dos inputs e outputs

Para submisséo ao modelo DEA, os dados de entrada (input) e saida (output) foram
definidos conforme indicacéo da literatura e adaptados a realidade do APL de Gesso em estudo.
Para os indicadores de entrada (input), consideram-se todos aqueles que contribuem para o
estado de transformacao da matéria prima, ou seja, 0s recursos que sdo tratados, transformados

ou convertidos de alguma forma. Isto é, o que é adicionado e/ou calculado no inicio do processo.



71

Por outro lado, como indicadores de saida (outputs), tem-se o composto de bens e servicos,

observado quando concluido o processo de transformacgdo na calcinadora. Ou seja, medidas

associadas a produtividade do sistema.

Nesse caso, foram considerados indicadores relevantes para as operacfes das empresas

calcinadoras, responsaveis pelo processo de transformacdo do minério de gipsita em gesso.

Conforme apresentado no Quadro 1, os indicadores foram categorizados com base nas

perspectivas do BSC. A lista de inputs e outputs é indicada no Quadro 2, construido com base

na definicdo de Input e Output.

Quadro 2 -Inputs e Outputs considerados para 0 modelo DEA

Inputs

Custo de transporte/frete

Outputs

Quantidade média de vendas

Custo total de pessoal

Porcentagem de absenteismo

Custo médio com despesas administrativas gerais

Produtividade por turno

NUmero de linhas de producéo

Quantidade de ac¢bes (ou padrdes) de promocéo de
desenvolvimento sustentavel

Quantidade de maquinas para ensaque

Horas extras de trabalho de funcionarios

Consumo mensal de Gipsita

Criacéo de oportunidades temporarias

Consumo de lenha

Volume de producdo de residuos

Quantidade de registro de afastamento por doenca
ocupacional

Toneladas processadas por hora

Acidentes de trabalho registrados

Quantidade de sacos processados por linha de produgéo

Porcentagem média de utilizagdo da capacidade de
producéo

Volume de produtos vendidos

Quantidade de funcionarios

Aumento no nimero de novos clientes na regido

NUmero de programas de treinamento e capacitagdo
de colaboradores

Cumprimento do prazo de entrega ao cliente

Numero de fornos para calcinacéo

Quantidade de clientes ativos

Capacidade de britagem

Percentagem de vendas perdidas ou canceladas pelo
cliente

Investimento médio destinado a equipamentos

Quantidade de reclamacGes registradas

Investimento médio destinado a infraestrutura

Investimento em projetos e tecnologias ambientais

Fonte: Esta pesquisa (2019)

No total, foram considerados dezessete (17) indicadores de entrada (input) e quinze (15)

métricas de saida (output), totalizando trinta e duas (32) medidas. Para garantir maior seguranca

na classificagdo dos indicadores, salienta-se que a listagem do Quadro 2 foi submetida a
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validag&o por um especialista no processo produtivo do gesso. O mesmo atuou como consultor
no APL de Gesso pernambucano de empresas mineradoras, e também calcinadoras, tendo,
portanto, expertise suficiente para avaliar a constru¢do do Quadro 2.

Com destaque, do ponto de vista de inputs, o consumo de gipsita e de lenha sdo
indicadores relevantes. A gipsita, matéria prima para fabricacdo do gesso, passa por processos
anteriores a calcinagdo, como britagem e moagem, e seu uso pode ser maximizado mediante a
reducdo de desperdicios ao longo desses processos, como apontado no trabalho de Santos
(2018). Por outro lado, o uso de lenha, combustivel para o forno utilizado na etapa de
calcinagdo, em muitos casos ndo € bem dimensionado. Isto significa que se usa mais lenha do
que 0 necessario para calcinar a mesma quantidade de gipsita.

Nesse caso, fatores como a eficiéncia do forno, a manutencao do mesmo e o tamanho
das pecas de lenha inseridas no forno fazem diferenca nesse calculo. Por isso, essa métrica deve
ser verificada a ponto de minimizar a quantidade empregada no processo, reduzindo
consequentemente, o custo de fabricacdo de uma batelada, por exemplo. Atrelado ao uso de
lenha e gipsita, a “Porcentagem média de utilizacdo da capacidade de producgdo” apresenta
importante contribuicdo para andlise de eficiéncia, uma vez que reflete o uso adequado dos
equipamentos dispostos na planta industrial, permitindo ainda que a organizagéo utilize melhor
0S materiais e insumos na produgéo.

No tocante aos indicadores de saida, pode-se citar como significativos indicadores, a
“Quantidade de sacos processados por linha de producdo”, que pode apontar desvios entre
produtividade de duas ou mais linhas de producdo. Nesse caso, para as empresas que possuem
mais de um forno para calcinacdo, pode-se verificar os niveis de producdo de cada um deles.
Essa medida contribui diretamente para outra métrica: “Toneladas processadas por hora”, e com
isso, pode-se fazer ajustes que atendam ao Planejamento e Controle de Producéo (PCP) local.

Salienta-se ainda que um dos indicadores da perspectiva de processos internos, o “Tipo
de forno” foi excluido da listagem, tendo em vista que na amostra todas as DMU utilizam o
forno tipo rotativo e, portanto, ndo contribuem para 0 comportamento dos resultados inerentes
ao processo. A titulo de informagc&o, esses fornos sdo assim chamados por caracterizarem-se
por terem a forma de um tubo giratorio, feitos de aco e material refratario, de grande extenséo
e com uma pequena inclinagéo.

Além dessa métrica, o “Tempo gasto para producao de uma batelada/lote de gesso” nao
foi incluido na listagem de indicadores. Isso ocorre tendo em vista que algumas empresas nao
possuem o registro, pois medem apenas o tempo de “fornada”, ou seja, o periodo no qual a

Gipsita é submetida ao forno para calcinagdo, o que nédo representa a totalidade do tempo de
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producdo de uma batelada, que compreende ainda o tempo de britagem, tempo de

moagem/peneiramento e ensacamento, por exemplo.

5.3 O software SDEA®

De posse da classificacdo dos dados de entrada e saida, utilizou-se no estudo o Software
for Data Envelopment Analysis (SDEA®) versdo 1.0.1.22 para avaliar o desempenho das DMU.
Trata-se de um software desenvolvido pela equipe de desenvolvimento do Nucleo de Pesquisa
em Eficiéncia, Sustentabilidade e Produtividade (NESP) da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), com recursos da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(FAPEMIG) em parceria com Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), no ano de
2015. O programa SDEA® esta disponivel para download gratuitamente, a partir de contato
prévio com a equipe do NESP/UFMG. O software utiliza a metodologia DEA para o célculo de

escores de eficiéncia em DMU.

5.4 Aplicagéo do Modelo DEA-BCC

Com os dados tabulados em planilha do software Microsoft Excel®, pode-se ordena-los
no formato requisitado pelo software SDEA®. Essa etapa é necessaria para que 0 programa
reconheca a formatacdo dos dados e possa executd-los adequadamente, livre de erros e
inconsisténcias.

Para o conjunto de dados disponiveis, optou-se por selecionar o modelo BCC orientado
ao input, onde tal direcionamento é justificado na secdo 2.4.4. Nesse caso, 0 modelo é capaz de
determinar uma fronteira do tipo Retorno Variavel de Escala (VRS) que considera os retornos
crescentes e/ou decrescentes de escala na fronteira dita “eficiente”. Assim, o modelo considera
gque um acréscimo no input podera promover um aumento no output, ndo necessariamente
proporcional, podendo até mesmo haver um decréscimo.

No modelo BCC orientado ao input, o Problema de Programacdo Linear (PPL) é

estruturado conforme a fungéo objetivo representada por (4), além da Equacédo 5 e Equacéo 6.

Min 0 (4)

Sujeito a:
0 xio -Zzzlxik )\k >0,i=1,..r (5)
- Yjo +22=1yjk Ak = 0,] = 1,....,5 (6)

Onde, deve-se atender as seguintes condig¢des, conforme (7) e (8):

k=M =1 (7)
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A = 0VEk (8)

Para o problema em questéo, os A representam os percentuais de representatividade entre
as DMU e seus grupamentos (PASCHALIDOU et al., 2013). Ou seja, pode ser interpretado
como um coeficiente de importancia, que identifica os benchmarks para cada DMU ineficiente.
Importante salientar que os valores dos A devem somar um (1) e devem ser maiores ou iguais a
zero (0), conforme restri¢cBes dadas nas em 7 e 8. O software SDEA® fornece essa informagcéo,
relevante no contexto da problematica de avaliacdo de eficiéncia. Os valores dos dados
utilizados encontram-se no APENDICE D.

A partir da submissdo dos dados relacionados aos pardmetros no software SDEA®

obteve-se o resultado demonstrado pela Figura 10, relacionado ao score de cada DMU.

Figura 10 - Scores obtidos no SDEA®
g5 DEA-MESP - v1.0.1.22
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Fonte: Dados da pesquisa / SDEA® (2019)

Organizando as DMU em um ranking com a ordem de classificacdo das empresas de
acordo com os scores de eficiéncia obtidos pelo modelo DEA, tem-se a Tabela 1. Nesse caso,
o score de eficiéncia é representado pela letra grega 6. O score apresentado representa a
eficiéncia a partir da combinacdo dos parametros de entrada e saida no modelo BCC orientado
ao input. O uso do modelo BCC orientado ao input justifica-se porque imp&e mais flexibilidade

de forma que a solugéo n&o seja restrita com retornos constantes de escala.
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Tabela 1 - Ranking de DMU por Score
DMU \ Posicdo  Score (0)

A 1 1,000
D 2 1,000
E 3 1,000
J 4 1,000
N 5 1,000
C 6 0,993
F 7 0,982
P 8 0,971
L 9 0,864
) 10 0,532
M 11 0,504
B 12 0,432
K 13 0,418
I 14 0,415
G 15 0,338
H 16 0,298

Fonte: Esta pesquisa (2019)

O DEA fornece uma pontuacdo de eficiéncia entre zero (0) e um (1) para cada DMU
envolvida na analise. Conforme Tabela 1, nota-se que cinco (5) DMU (A, D, E, J, N), obtiveram
score (6) maximo, isto &, igual a um (1). Além dessas unidades, as DMU C, F, P e L possuem
score proximo de um (1) mas ainda sdo classificadas como ineficientes e as DMU restantes
apresentam valores de eficiéncia relativamente baixos (0,54 > 6 > 0,29).

Portanto, formam-se dois conjuntos de DMU, o conjunto alfa, o« = {A, D, E, J,N) e o
conjunto beta, p = {C, F, P, L, O, M, B, K, I, G, H}. Importante destacar que Banker et al.
(1984) comentaram que uma DMU considerada eficiente no modelo BCC também sera no
modelo CCR, mas o contrario ndo ocorre.

Deve-se ressaltar que as DMU submetidas ao estudo de desempenho sdo homogéneas,
isto é, possuem as mesmas caracteristicas operacionais, o que nesse caso séo PME do ramo de
calcinadoras, atuantes no APL em Pernambuco. Ou seja, as calcinadoras sao caracterizadas pela
utilizacdo da mesma tecnologia, do mesmo conjunto de atividades, processos e objetivos de
produgcéo.

A selecdo de entradas e saidas que sdo usadas para realizar a analise de eficiéncia é
importante para a aplicacdo do método DEA, sendo um ponto crucial nesse tipo de avaliacéo.
Logo, a apresentacdo de todos os parametros, considerados no estudo, com 0s respectivos

valores resume-se no APENDICE C, onde é tabelado (Tabela 5) cada indicador (por ordem
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alfabética) e indicado o respectivo valor minimo e o valor maximo para o conjunto de DMU,
além da média de cada pardmetro observado.
Observando o score de eficiéncia calculado, pode-se gerar a visualiza¢do da posicao das

DMU em relacao a fronteira de eficiéncia, como mostra Figura 11 e a Figura 12.

Figura 11 - Fronteira de eficiéncia das PME do APL de Gesso pernambucano
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

A Figura 12 apresenta 0 comportamento dos dados em termos da fronteira classica do
modelo BCC.
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Figura 12 - Fronteira classica BCC

1 "__. ................... . ....................
. @
. F
C
0.8 E.
8 D~ ® .p
“ 0.6 e (o) L
= K @
z Al ®
0.4 N G M
i H & B ®
e ®
0.2 I
o
O H
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Nivel Input

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

A aplicacdo da DEA identifica a fronteira eficiente determinando a melhor combinacgéo
de entrada e saida que € capaz de produzir saidas maximas usando entradas minimas para o
conjunto de DMU avaliado. Nesse caso, a partir da fronteira como referéncia, a eficiéncia da
DMU é considerada relativa com base na distancia radial a essa fronteira. As unidades
avaliadas.

Em uma analise incremental foi considerada a eficiéncia invertida, que nesse caso €
considerada como uma avaliacdo do tipo pessimista das DMU. Para o calculo do score, faz-se
uma troca dos inputs com os outputs considerados no modelo original. Os resultados dos scores,

por ordem alfabética de DMU, para essa analise, sdo apontados na Tabela 2.

Tabela 2 - Scores para eficiéncia invertida

)
<
(=

Score (0)
0,493
0,779
1,000
1,000
1,000
1,000
0,953
1,000
0,997
1,000
1,000
1,000
0,929
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N 1,000
) 0,957
P 1,000

Fonte: Esta pesquisa (2019)
Esses valores de score inverso sdo ilustrados na Figura 13.

Figura 13 - Fronteira inversa
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Fonte: Esta pesquisa (2019)

Com os valores obtidos para a eficiéncia invertida, pode-se calcular o valor da eficiéncia
composta. Essa informacdo reflete o indice de eficiéncia agregado, sendo a média aritmética
entre a eficiéncia apresentada pela fronteira original e a ineficiéncia em relacdo a fronteira
invertida (YAMADA et al., 1994; ENTANI et al., 2002). Utiliza-se, para célculo, a formula:
Eficiéncia Composta = [Eficiéncia Classica + (1 - Eficiéncia Invertida)] / 2. Os resultados séo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Eficiéncia classica, invertida, composta e composta normalizada

DMU Efigiér_lcia Eficién_cia Eficiéncia Eficiéncia Qomposta
Cléssica Invertida Composta Normalizada
A 1,000 0,493 0,754 1,000
B 0,432 0,779 0,327 0,433
C 0,993 1,000 0,497 0,659
D 1,000 1,000 0,500 0,663
E 1,000 1,000 0,500 0,663
F 0,982 1,000 0,491 0,651
G 0,338 0,953 0,192 0,255
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H 0,298 1,000 0,149 0,198
| 0,415 0,997 0,209 0,277
J 1,000 1,000 0,500 0,663
K 0,418 1,000 0,209 0,277
L 0,864 1,000 0,432 0,573
M 0,504 0,929 0,287 0,381
N 1,000 1,000 0,500 0,663
O 0,532 0,957 0,287 0,381
P 0,971 1,000 0,486 0,644

Fonte: Esta pesquisa (2019)

Por meio da eficiéncia composta, pode-se realizar uma ponderacgdo entre as avaliagdes
otimista e pessimista de cada DMU. Ademais, para encontrar os valores da eficiéncia composta
normalizada, divide-se os valores obtidos por o maior valor observado na coluna de eficiéncia
composta. Isto é:

Eficiéncia composta normalizada = Eficiéncia composta / Max (Eficiéncia Composta)

5.5 Analise dos Resultados Obtidos

Considerando, a priori, o resultado obtido com o score da eficiéncia classica (Tabela 1),
obtém-se um conjunto de DMU com valores maximos na fronteira, que nesse caso é um (1,0).
Acerca desse conjunto de DMU eficientes (a), algumas observagdes podem ser feitas quanto as
suas caracteristicas, como localizacdo, tempo de atuacdo, niveis de producdo/vendas e niveis
de insumos principais utilizados. A DMU A atua no mercado ha 7 anos, localizada em
Acraripina-PE e comercializa em média 17.500 sacos de gesso de 40 kg, por més. Do ponto de
vista dos insumos, utiliza aproximadamente 900 toneladas de gipsita e 100 toneladas de lenha
para manter o nivel médio de producdo que atenda a demanda.

A DMU D, por sua vez, esta situada no municipio de Trindade-PE e manufatura e
comercializa gesso ha 11 anos. A empresa possui, um nivel médio mensal de vendas de
aproximadamente 100.000 sacos de gesso de 40 kg. Para isso, investiu em fornos de calcinagéo,
possuindo atualmente 5 equipamentos. Para atender a esse nivel de producdo, emprega cerca
de 6.000 toneladas de gipsita e 480 toneladas de lenha.

Outra empresa eficiente, A DMU E esta situada também na cidade de Trindade-PE e ha
8 anos compde o hall de empresas calcinadoras do APL considerado. Com uma média de
vendas de 48.000 sacos de gesso de 40 kg, a empresa indicou a utilizacdo de 2.100 toneladas

de gipsita para atender a demanda e aproximadamente 200 toneladas de lenha, por més.
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Por outro lado, a DMU J faz parte do mercado de gesso ha 4 anos, localizada na cidade
de Araripina-PE, produzindo em média 50.000 sacos de gesso de 40 kg. Usa 2.500 toneladas
de gipsita para producdo média mensal e 100 toneladas de lenha para alimentar os dois fornos
disponiveis para calcinacdo. A DMU N apresentou nivel de vendas médio de 200.000 sacos de
gesso de 40 kg. Essa empresa atua em Trindade-PE, hd 8 anos, processa cerca de 11.000
toneladas de gipsita e 290 toneladas de lenha em seu processo de calcinacao.

Em sintese, pode-se observar as seguintes informacdes quanto a estrutura operacional

das DMU eficientes, por ordem alfabética, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas de operacao das DMU eficientes

Tempo de NIE) Cle Gipsita Lenha
Localidade P producdo/vendas b
atuacéo (anos) (sacos - 40 kg) (toneladas) (toneladas)
A Araripina-PE 7 17.500 900 100
D Trindade-PE 11 100.000 6.000 480
E Trindade-PE 8 48.000 2.100 200
J Araripina-PE 4 50.000 2.500 100
N Trindade-PE 8 200.000 11.000 290

Fonte: Esta pesquisa (2019)

A gipsita é o principal insumo para o processo de manufatura do gesso, e durante a etapa
de calcinacéo (processo térmico de desidratacdo da gipsita), uma parcela do minério é reduzida
em termos de volume. Isso se da porque a gipsita € calcinada em uma faixa de 140°C a 160°C
e perde uma e meia molécula de &4gua de cristalizacdo e forma o gesso, ou seja, ocorre a reagdo
de desidratacdo e formacgdo do hemidrato (CaS04.0,5H20). Assim, a eficiéncia dos fornos é
também um fator primordial para que se evite perdas no principal processo, a calcinacdo e, com
isso, 0s volumes finais de producéo de gesso sejam melhorados.

Ainda com base nos valores da eficiéncia classica, apresentados na Tabela 1, pode-se
apontar as empresas com menor desempenho. Do grupo de DMU ineficientes, listadas pelo
conjunto B, a DMU H apresenta menor score (0,298), e trata-se de uma empresa que existe ha
10 anos e situa-se em Araripina-PE. Um dado importante, nesse caso, € que o tempo de atuacéo
ndo reflete automaticamente numa maior eficiéncia operacional. Provavelmente, muitos
aspectos de gerenciamento de processos estdo sendo ignorados e/ou 0s recursos nao estdo sendo
bem dimensionados de acordo com a demanda real. Nesse ponto, salienta-se que muitas
empresas do APL sdo gerenciadas por familias, o que pode limitar a interferéncia de
administradores “externos” ao grupo familiar.

Outro elemento do conjunto f a DMU G com score igual a 0,338 aparece com uma das

mais baixas em desempenho. Atuante hd 5 anos em Araripina-PE, a empresa tem uma venda
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média de 8.000 sacos de gesso de 40 kg mensais. Contudo, esse valor isolado ndo significa uma
informagao totalmente “atil” para avaliar a performance geral. Apenas reforca que a analise de
desempenho deve ser holistica, considerando o maximo de indicadores possiveis em todas as
perspectivas, principalmente atreladas aos processos internos.

Um dado observado, em especifico de duas DMU, a DMU K e a DMU F, é o de
utilizacdo da capacidade de produgdo. No primeiro caso, apenas 60% da capacidade € utilizada
e no segundo caso, um nivel ainda menor, apenas 55%. Nas DMU eficientes esse indice € de,
em média, 85%. Em ambos 0s casos, uma intervencao de modo a realizar o balanceamento de
linha de produgdo, por exemplo, pode aumentar a eficiéncia do processo e com isso 0 score de
desempenho sofra uma variagao positiva.

Nas empresas do APL, o nimero de fornos para calcinacao é definido, por vezes, sem
um dimensionamento adequado da linha de producdo geral, o que pode tornar o processo
desbalanceado. Além disso, o0 nimero de moinhos e maquinas para ensaque também variam de
empresa para empresa e ndo estdo, em alguns casos, definidos de acordo com a quantidade de
fornos para calcinagéo, o que seria 0 mais recomendado.

Tais elementos do processo fabril definem o indicador acima relatado para as DMU
ineficientes (K e F), o de utilizacdo da capacidade de producéo. Caso os equipamentos ndo
sigam um balanceamento adequado, o indicador serd comprometido e pode implicar numa
avaliacdo negativa da produtividade dessas empresas. Isso ainda pode implicar no célculo de
toneladas processadas por hora e na produtividade por turno de trabalho.

Outra caracteristica das empresas do APL esta relacionada ao nimero de clientes das
empresas. O numero de clientes fixos € relativamente baixo, pois a maior parte de demanda por
gesso vem de construtoras e estas demandam o produto das calcinadoras de acordo com o
mercado de empreendimentos imobiliarios. Ou seja, se 0 setor de construcdo civil apresentar
crescimento no nimero de obras, automaticamente as calcinadoras sdo afetadas e os niveis de
producéo de gesso podem aumentar, e o indicador estoque para pronto atendimento, também.

Por outro lado, quando analisados os valores da Tabela 2, isto €, do score de eficiéncia
invertida, tem-se informac0es sobre as DMU que sé&o classificadas como anti-benchmark. Em
suma, sdo vistas como as empresas com piores praticas gerenciais do grupo analisado. Assim,
as DMU A, B, M, G, O e | compdem a fronteira invertida, assumindo os menores valores do
conjunto geral.

Observa-se nesse resultado que a empresa A, ora classificada como eficiente na fronteira
classica anteriormente, é apontada agora como uma das organizac¢des ineficientes quando

analisada na nova oOtica de eficiéncia invertida. Esse comportamento se da em razdo de um
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problema decorrente do modelo BCC, identificado por Mello et al. (2008). Segundo os autores,
o fato de uma empresa ter maior valor em um output especifico ndo pode ser considerada
eficiente, pois deve-se considerar os valores globais das outras variaveis. Isto é, uma DMU
pode ter maior valor em um dos outputs (localizando-se na fronteira classica), mas se tiver o
menor valor em um dos inputs estara localizada na fronteira invertida, quando considerada essa
intersecdo na avaliagdo. Nesse caso, do conjunto classificado como eficiente na fronteira
classica, as demais (D, E, J, N) ainda continuam como benchmark para esse contexto.

Apesar de ter sido incluida na fronteira invertida, a DMU A pode ser apontada como a
empresa eficiente desse conjunto total de dezesseis organizagdes. Essa afirmativa é baseada no
valor obtido para eficiéncia composta (calculada por meio da eficiéncia classica e da eficiéncia
invertida), o que indica a empresa com melhor desempenho. A empresa “A” foi a Gnica que
obteve valor maximo igual a 1,0 na fronteira de eficiéncia composta normalizada; as demais
ficaram no intervalo [0,198; 0,663]. Através desse resultado, é indicado que a DMU A tem uma
boa performance nas variaveis em que se destaca, além de ndo ter um mau desempenho nas
variaveis em que ela ndo se destaca.

Essa avaliacdo mostra-se importante, uma vez que ndo negligencia aspectos relevantes
na andlise de eficiéncia, como o grau de especializacdo de uma empresa ou o favorecimento em
torno da observacdo das variaveis de entrada e/ou de saida apenas. Além disso, a abordagem
por meio da fronteira invertida e, posteriormente, da composta é viavel por ndo adicionar

informacdo por parte do decisor, sendo pautada nos valores ja alcancados originalmente.

5.6 Consideracdes do Capitulo

Todos os indicadores empregados no modelo DEA BCC-input, foram submetidos no
formato de média mensal, justamente para considerar essas variacdes de demanda no mercado.
As DMU eficientes servem de benchmark para as DMU consideradas ineficientes. Outra
informagdo gerada pelo software trata da relagdo de benchmark entre as DMU analisadas,
apresentada na Figura 14. Nesse contexto, representam, de acordo com a fronteira de eficiéncia
classica, os benchmarks de cada DMU néo eficiente.

De acordo com a Figura 14, as unidades avaliadas foram agrupadas com o seu
benchmark mais proximo, de forma a apontar quais as melhorias poderiam ser realizadas em
busca de tornar eficientes as DMU classificadas como néo eficientes. Nota-se que as DMU

eficientes (A, D, E, J, N) servem de exemplo para as demais empresas.
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Figura 14 - Relagdo de benchmark entre DMU
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Desse conjunto eficiente, a DMU A apresenta benchmark para um total de onze (11)
outras DMU (B, C, F, G, H, I, K, L, M, O, P), a DMU D aparece como benchmark para uma
(1) outra DMU (H). A DMU E contribui com melhores préaticas para quatro (4) DMU do
conjunto (F, G, L, O), enquanto que a DMU J aponta benchmark para dez (10) outras DMU (B,
C,G H, ILK, L M,O,P)e, por fim, a DMU eficiente N compara-se como benchmark para
outras quatro (4) DMU (F, G, H, I).

O APENDICE D complementa essa informac&o, onde aponta a representatividade desta
relacdo entre DMU no modelo analisado. Em outras palavras, os valores de A sdo,
algebricamente, a relevancia de uma DMU eficiente como benchmark para uma unidade
classificada como ineficiente. Sendo assim, as empresas ditas “ineficientes” podem comparar
suas praticas com as DMU intituladas de benchmarks mais relevantes como guias para alcangar
a eficiéncia operacional, replicando-as em forma de melhores praticas. Contudo, se analisada a
fronteira invertida, as DMU A, B, M, G, O e | séo conceituadas como anti-benchmark, tendo
em vista a analise pessimista.

Deve-se lembrar que a metodologia proposta pela DEA ¢é direcionada para medir a
eficiéncia relativa, o que significa que ndo se pode levar a uma classificacdo de DMU,
comparando suas eficiéncias com um valor tedrico absoluto de eficiéncia, pois ndo ha um

parametro para tal. Além disso, mesmo que uma DMU seja apontada na fronteira eficiente, ela
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pode ndo ter um bom desempenho na “pratica”. Isso ¢ explicado devido a analise ser feita
apenas em um conjunto de observacao especifico de DMU.

Para cada DMU considerada por esse estudo, foi calculada sua eficiéncia relativa e,
posteriormente, construida a fronteira eficiente, formada pelas unidades com a pontuacéo
méaxima (score) e envolvendo todas as outras unidades menos eficientes. Assim, a regido
identificada pela superficie designa as unidades consideradas benchmarking, enquanto
simultaneamente permite identificar o desempenho das outras DMU calculando seus desvios

em relacdo as unidades de referéncia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O BSC apresenta diversos beneficios para as empresas que o adotam como parte da
gestdo estratégica local. O método proporciona a geréncia, o controle das dimensdes
estratégicas, permite a criagdo de oportunidades de aprendizado sistematico e a adogdo de
decisdes cruciais mais rapidamente, gracas a disponibilidade de melhores dados intrinsecos aos
indicadores-chave de desempenho. Essas métricas, tanto de entrada como de saida, séo
responsaveis por monitorar, de forma geral, a produtividade do trabalho, a satisfacéo do cliente
e 0 desempenho organizacional.

Os resultados encontrados por meio da revisdo da literatura do Capitulo 4, concordam
para o fato de que o BSC pode permitir que uma organizacao alcance suas metas estratégicas
de longo prazo, gerenciando as metas de curto prazo. Isto posto, pode-se verificar que o BSC
permite que as organizagdes concentrem sua atencdo apenas nas atividades que séo relevantes
para a consecucao de seus objetivos estratégicos. Em decorréncia disso, 0 BSC é considerado
uma ferramenta de gerenciamento atil para PME, embora sua implementacédo possa diferir em
relacdo as organizacdes de grande porte.

Como um dos resultados, obteve-se informacdes relevantes concernentes a avaliacdo
estratégica de desempenho, proposta pelo framework do BSC no setor de mineragdo. A
capacidade de adaptar o BSC as necessidades das PME do APL de Gesso em Pernambuco,
incorporando informacdes suficientes, representa uma ferramenta de gerenciamento que pode
ser adaptada a varias configuracdes. Desse modo, a categorizacdo dos indicadores em cada uma
das quatro perspectivas permitiu traduzir o aspecto qualitativo do BSC em métricas que
pudessem ser quantificadas e, posteriormente submetidas a metodologia DEA.

O BSC apresenta algumas limitacbes no emprego para medir a eficiéncia e sua
integracdo com o método DEA tem a vantagem de preencher essas deficiéncias e avaliar melhor
o0 desempenho das organizagdes, considerando conjuntamente dados e informacdes qualitativas
e quantitativas. No modelo integrado DEA-BSC proposto por esse trabalho, as medidas de
entrada e saida foram agrupadas em perspectivas, relacionados ao BSC. Logo, com essa
estruturacdo, a analise € complementada no metodo DEA, que quantifica 0os conceitos
qualitativos incorporados na abordagem BSC.

A DEA é uma técnica amplamente usada, com diversos estudos publicados nos mais
diversos setores, para a avaliagdo de desempenho e no benchmarking de um conjunto de

entidades, consideradas DMU. O modelo DEA fornece uma quantidade significativa de
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informac0es a partir da qual analistas obtém insights e diretrizes para promover e comparar 0s
desempenhos existentes entre DMU com caracteristicas semelhantes.

Na presente pesquisa, utilizou-se 0 modelo DEA-BCC orientado ao input. Nesse tipo de
modelo, as entradas (inputs) sdo minimizadas e as saidas (outputs) sdo mantidas nos niveis
atuais. Conforme apresentado na secdo de resultados, notou-se que cinco DMU foram
classificadas como eficientes na fronteira classica, pois obtiveram score maximo, isto &, igual
aum (1), definido como o conjunto Alfa, a = {A, D, E, J, N) e o conjunto Beta, § = {C, F, P,
L, O, M, B, K, I, G, H} como congregacdo de DMU ineficientes. Para as empresas do conjunto
B, o DEA ¢ capaz de fornecer uma quantidade significativa de informag¢des das quais analistas
e gerentes podem derivar ideias e diretrizes para aprimorar 0s desempenhos existentes, como
por exemplo os Lambdas (A), que identifica os benchmarks para cada DMU ineficiente.

Entretanto, esse resultado da eficiéncia classica sofre uma pequena alteracdo quando se
calcula a eficiéncia invertida. As DMU A, B, M, G, O e | passam a compor a fronteira invertida,
0 que se traduz como as empresas anti-benchmark, ou seja, com piores préaticas gerenciais. Mas,
guando observado o valor da eficiéncia composta, que analisa a média aritmética entre a
eficiéncia da fronteira original e a eficiéncia em relacdo a fronteira invertida, a DMU A é
apontada como a Unica empresa eficiente do conjunto total, assumindo valor igual a 1,0 na
eficiéncia composta normalizada.

Com essa informacdo adicional, nota-se que os modelos propostos na abordagem DEA,
produzem avaliacGes favoraveis as empresas. Esse fato deriva em um grande nimero de DMU
eficientes, principalmente quando o numero de variaveis (de entrada e saida) é grande em
relacdo a quantidade de DMU. Isso ocorre porque a DEA considera em seu modelo apenas
algumas variaveis para o calculo de eficiéncia sendo que, em geral, as variaveis mais favoraveis
a cada DMU destacam-se, enquanto que as variaveis desfavoraveis ganham uma importancia
menor, inclusive podendo sofrer anulagdo para o calculo da eficiéncia.

O modelo DEA aplicado no contexto das empresas calcinadoras do APL do Gesso em
Pernambuco, apresentou-se ser uma ferramenta util e pratica para avaliar a eficiéncia dessas
organizacles. As empresas que atuam na regido dispéem do mesmo minério, de alta qualidade
do ponto de vista da sua pureza, que pode chegar a 95%, 0 que também torna as jazidas do
Avraripe excelentes em condicdes de exploracdo da gipsita (geomorfologia da jazida). Isto posto,
observa-se que as empresas poderiam tornar essa qualidade da matéria prima em uma vantagem
competitiva, e assim espera-se serem eficientes na produgéo do gesso.

O gerenciamento do desempenho dos processos no contexto do APL pernambucano,

proposto no modelo integrado BSC-DEA, apresenta dois pontos primordiais:
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e A implementacdo do BSC fornece uma visdo clara da empresa como um todo,
considerando seus objetivos estratégicos, verificando ainda como 0s processos estdo
funcionando e o que causa variag0es em seu desempenho;

e A aplicacdo dos principios do método DEA ¢ relevante, pois mede a eficiéncia das
empresas em Seus processos principais, com base nos indicadores analisados no BSC.
Em adicdo, a DEA permite que os gerentes possam avaliar adequadamente suas
unidades e tomem decisdes seguindo a intencdo da alocacdo melhorada de recursos.
Em suma, uma empresa com 0S mesmos recursos pode usa-los de maneira mais eficaz

e eficiente, tornando-se mais competitiva e com niveis maiores de lucro. Mas, como apontado
no estudo, uma série de parametros deve ser observada, o que faz com que a producédo de gesso
demande um conjunto de acGes de gestdo orientado para que haja melhor utilizacdo dos
insumos, com vista a buscar otimizar os niveis de inputs e outputs.

Pesquisas como esta podem servir ainda de incentivo aos demais pesquisadores do ramo
de gestdo e/ou administracdo para atuarem no referido APL e, com isso, agregarem ainda mais
informacdes relevantes no campo cientifico. A regido possui inimeras demandas por solugdes
em gestdo que, somadas as qualificacdes técnicas do minério ali disposto, podem potencializar
a producdo e/ou melhorar a administracdo das operacfes de forma significativa, aumentando
assim o desempenho das empresas locais.

6.1 LimitacGes e Trabalho Futuros

Como principal limitagdo do estudo, cita-se a quantidade de empresas que participaram
do estudo. Caso mais organizacGes atuantes no APL do Gesso em Pernambuco tivessem sido
introduzidas no conjunto de DMU, o modelo poderia indicar, provavelmente, menos empresas
eficientes e com isso, o processo de benchmark seria melhorado. Devido as restri¢des de contato
com as empresas do APL de Gesso, ndo foi possivel obter um nimero ainda maior de DMU
participantes da pesquisa.

Além disso, o tempo para contatar as empresas foi limitado, restringindo-se apenas aos
meses de Agosto e Setembro. As métricas analisadas foram validadas pela literatura, mas outros
indicadores ligados principalmente a esfera financeira poderiam ter sido considerados. No
entanto, dados financeiros sdo dificeis de extrair de empresas, além de apresentarem carater
estratégico, ha, sobretudo, o fato das empresas terem receio de que os dados sejam usados de
forma indevida.

O modelo DEA ¢é uma proposta metodologica eficaz para comparar empresas entre si.

Os diferentes modelos desenvolvidos e as varidveis de entrada e saida utilizadas permitem
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comparar corretamente as empresas num contexto homogéneo, ou seja, organizagées com as
mesmas caracteristicas operacionais. No entanto, o0 DEA, como ferramenta, ainda pode ser
investigado em condi¢bes mais favoraveis.

Salienta-se que alguns fatores como o tipo de Gipsita (cocadinha, rapadura, Johnson,
etc.) e o tipo de forno (rotativo, marmita, etc.) utilizados no processo de cada empresa, ndo
foram considerados nesse estudo. Por isso, em estudos futuros, pode-se considerar se tais fatores
implicam em mudancas de cunho operacional, tais como tempo de calcinacdo, consumo de
lenha e outros mais.

Ademais, ainda como proposta de estudos futuros indica-se a aplicagdo do modelo DEA
para empresas mineradoras de gipsita, ndo consideradas por esse estudo. Além disso, pode-se
buscar identificar as causas das ineficiéncias nas empresas que foram apontados como tal, com
0 intuito de auxiliar os administradores na tomada de decisdo, promovendo um gerenciamento
corretivo para assim, melhor aproveitar os recursos produtivos. Ademais, pode-se aprimorar o

uso do DEA em combinagdo com outras ferramentas de analise.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Universidade Federal de Pernambuco — UFPE
Curso de Pés-Graduagao em Engenharia de Producéo — PPGEP
Rodovia BR 104, KM 59, s/n, Sitio Juriti, Zona Rural
CEP: 55014-900, Caruaru - PE

Questiondrio

Prezado (a), este formulario faz parte da pesquisa intitulada “Identificacdo de Estratégias para a
Melhoria do Desempenho de Organizagdes Atuantes no Polo Gesseiro de Pernambuco”, desenvolvida
pelo aluno de mestrado Pedro Vieira Souza Santos com orienta¢do da Professora Dr.2 Tharcylla Rebecca
Negreiros Clemente.

Os dados coletados serdo utilizados exclusivamente para fins académicos e o sigilo acerca da
identificacdo da empresa sera mantido. Desde j&, agradecemos a contribuicao para com a pesquisa e nos
colocamos a disposic¢do para quaisquer duvidas.

Dados gerais:

e Identificagdo (Nome ou razdo social - Opcional):

e Local da empresa (cidade):

e Porte da empresa ( ) Pequena e Média Empresa ou () Grande
e Tempo de atuagdo no mercado (em anos):

e Tipo de produto fabricado:

Perspectiva financeira

e Quantidade média de vendas (mensais/kg ou sacos de 40 kg):

e Investimento médio destinado a equipamentos (% do orcamento geral):
¢ Investimento médio destinado a infraestrutura (% do orcamento geral):
o Custo de transporte/frete por tonelada (% do valor do produto):

e Custo total de pessoal (% do orgamento geral):

e Custo médio com despesas administrativas gerais, como propaganda, juridico, limpeza, insumos
e outros) (% do orcamento geral):

Perspectiva de processos internos

e Numero de fornos para calcinagao:

e Tipo de forno:

o Capacidade de britagem (em ton.):

e Numero de linhas de producao:

¢ Quantidade de maquinas para ensaque:



113

e Consumo mensal de gipsita (em tonelada/mensais):

e Consumo de combustivel (média mensal — em ton.):

e Quantidade de acOes (ou padrdes) de promogao de desenvolvimento sustentavel (mensais):
¢ Investimento em projetos e tecnologias ambientais (% do orcamento mensal):

e Quantidade de registro de afastamento por doenga ocupacional (mensais):

o Criacdo de oportunidades temporarias (mensais):

e Acidentes de trabalho registrados (mensais):

e Volume de producdo de residuos/gesso de limpeza (ou rejeitos/em kg/tonelada):
e Porcentagem média de utilizagdo da capacidade de producéo:

e Toneladas processadas por hora (média mensal):

e Quantidade de sacos processados por linha de producéo:

e Tempo gasto para producgdo de uma batelada/lote de gesso:

Perspectiva do cliente

e Quantidade de clientes ativos:

e Quantidade de reclamagdes registradas (por més):

e Percentagem de vendas perdidas ou canceladas pelo cliente (mensais):
e Volume de produtos vendidos (em sacos 40kg/mensais):

e Aumento no nimero de novos clientes na regido (acumulado no més):

e Cumprimento do prazo de entrega ao cliente (Registro de atrasos na entrega acumulados no
més):

Perspectiva do aprendizado e crescimento

e Quantidade de funcionarios:

e Numero de programas de treinamento e capacitacdo de colaboradores (mensais):
e Porcentagem de absenteismo (mensal):

e Produtividade por turno (média produzida em cada turno trabalhado — em ton.):
e Horas extras de trabalho de funcionarios (nimero acumulado no més):

Atenciosamente,

Pedro Vieira Souza Santos — PPGEP/UFPE
087 99657 0094 / pedrovieirass@hotmail.com

Prof.2 Dr.2 Tharcylla Rebecca Negreiros Clemente - PPGEP/UFPE
(81) 2103-9199 / trnegreirosc@gmail.com
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APENDICE B - PROCESSO GERAL DE MINERACAO E CALCINACAO DE
GIPSITA

A Figura 15 mostra as etapas gerais inerentes ao processo de Lavra de Gipsita no APL
Gesseiro do Araripe, que é realizada através de operagdes a céu aberto, visto que se trata de
depdsitos horizontais e proximos a superficie. Alem disso, apresenta as etapas executadas pelas

empresas calcinadoras, para produc¢édo do Gesso.

Figura 15 - Processo de Lavra e Calcinacao de Gipsita

-

* Decapeamento  Britagem
* Perfuragao * Rebritagem
« Carregamento de * Peneiramento
explosivos * Encilhamento
* Detonagao e » Calcinagao
fragmentacio « Estabilizacdo
* Transporte - Moagem
* Ensaque
- / /

Fonte: Ministério de Minas e Energia (MME) (2009), Lyra Sobrinho et al. (2011).

No campo da minerag&o, as atividades seguem o fluxo da Figura 16.

Figura 16 - Operacdes executadas na mineragao

Carregamento de Detonacéo e

Decapeamento Perfuragdo ; 5
P ¥ explosivos fragmentacio

Transporte

Fonte: Adaptado de Ministério de Minas e Energia (MME), 2009.

As etapas da Figura 16 séo descritas como:

e Decapeamento: tem como finalidade a retirada de estéril (material sem valor agregado)
para exposic¢ao da camada de minerio;

e Perfuracgdo: realizacéo de furos no material mineral para alocar os explosivos;

e Carregamento de explosivos: introducdo dos explosivos nos furos feitos no material,

e Detonacdo e Fragmentacdo: detonacdo de explosivos para desagregacao primaria em

grandes blocos do corpo mineral;
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e Transporte: do produto in natura para as usinas ou estoques.
Na fase de beneficiamento do minério, feito nas calcinadoras, tem-se a seguinte

sequéncia de atividades, conforme Figura 17.

Figura 17 - Operag0es executadas na calcinadora

Britagem Rebritagem Peneiramento Encilhamento

Ensaque Moagem Estabilizagdo Calcinagdo

Fonte: Adaptado de Peres et al., 2008 e de Santos, 2018.

Cada etapa apontada na Figura 17, pode ser descrita como:

e Britagem: executa-se a fragmentacdo do bloco de minério, por meio de britadores de
mandibula;

e Rebritagem: operacdo para reduzir o tamanho do material, feita por um moinho de
martelos;

e Peneiramento: passagem do minério em peneira para atendimento as normas técnicas
quanto a sua granulometria;

e Encilhamento: material € direcionado aos silos para estocagem;

e Calcinacdo: desidratacdo parcial da gipsita em fornos, a uma temperatura de 140°C a
160°C;

e Estabilizagdo: armazenagem do material em silos, com a finalidade de proporcionar a
estabilizacdo de seus constituintes e torna-lo homogéneo;

e Moagem: feita em moinho, atendendo as especificacbes de mercado para o produto;

e Ensaque: etapa onde o material é colocado em sacos para posterior colocagdo em pallets

para armazenagem.
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APENDICE C - INTERVALO DE VALORES DOS PARAMETROS

De acordo com a Tabela 5 abaixo, pode-se observar o intervalo de valores para cada parametro

(em ordem alfabética), obtida a partir do software SDEA®.

Tabela 5 - Intervalo de dados para cada parémetro

Parametro Minimo  Maximo Média
Absenteismo 0,00 0,10 0,02
Acidentes de Trabalho 0,00 2,00 0,50
Ac0es Sustentaveis 0,00 3,00 1,31
Afastamento por Doenca ocupacional 0,00 3,00 0,94
Capacidade de Producéo 0,33 1,00 0,76
Capacidade de britagem 30,00 55,00 43,56
Clientes Ativos 17,00 138,00 38,94
Custo com despesas administrativas 0,14 0,40 0,21
Custo do frete 0,10 0,16 0,12
Custo de pessoal 0,05 0,31 0,24
Fornos 1,00 5,00 2,19
Funcionarios 6,00 60,00 17,63
Gipsita 900,00 11000,00  4128,13
Horas extras 0,00 22,00 3,88
Investimentos acGes ambientais 0,00 5,00 0,69
Investimento em equipamentos 0,05 0,45 0,13
Investimento em infraestrutura 0,05 0,32 0,17
Lenha 100,00 480,00 238,13
Linhas de producao 1,00 5,00 2,13
Maquinas de ensaque 1,00 5,00 2,31
Média de vendas 5000,00 200000,00 36237,50
Novos Clientes 0,00 23,00 5,94
Oportunidades Temporarias 0,00 6,00 2,13
Prazo de Entrega 0,90 1,00 0,97
Produtividade Por Turno 5,60 60,80 19,81
Reclamagdes 0,00 2,00 0,38
Residuos 2,50 25,00 10,61
Sacos Por Linha 1115,00  24000,00 6116,25
Toneladas Processadas 5,40 100,00 24,03
Vendas Perdidas 0,00 0,03 0,00
Volume Produtos Vendidos 5000,00 200000,00 39576,25

Fonte: Dados da pesquisa / SDEA® (2019)
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APENDICE D - LAMBDAS () GERADOS

Os percentuais de representatividade (1) entre as DMU, calculados pelo software SDEA® é

apresentado pela Figura 18.

Figura 18 - Lambdas (A) gerados pelo SDEA®

=) DEA-MESP - v1.0.1.22

Arquive  Ferramentas  Ajuda

WIS E]

BEG DEAPrject - APL Gesso oMU A D E J M
-5 Dados
| &= APLSDEA ! 0 0 0 0
i3, Estatistica B 02 0 0 0.09 0
B[ Solugies C 03 0 0 02 0
B@ APL do Gesso em PE
Resumo D 0 1 o 0 0
I: Dados Liilizados E 0 ] 1 0 0
] Escores F 0.03 0 0.38 0 0.08
1 Metas
Y G 0.17 o 0.0 0.08 [
Benchmarks H 0.27 0 0 0.02 0.05
I 03 o 0 0.1 0.03
J [ 0 0 1 [
K 0.31 o 0 0.07 [
L 0.16 o o 0.58 [
M 0.47 o 0 0.05 0
N [ 0 0 [ 1
0 0.08 [ 01 0.16 [
P 0.01 o 0 03 [

Fonte: Dados da pesquisa / SDEA® (2019)
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ANEXO A - DADOS DE TERRITORIO DO ARARIPE - PE

Na Tabela 6 sdo apresentados os dados referentes a area territorial (em km?), assim como a
evolugdo da populagdo (de 1991 a 2018) e a densidade demografica (pop./km?) da regido do Araripe-
PE, fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e pelo Escritério Técnico de
Estudos Econémicos do Nordeste (ETENE) atrelado ao Banco do Nordeste (BNB).

Tabela 6 - Dados de Area territorial e populagio da Regido do Araripe — PE

. Area ~ Densidade Demografica
Unidade Territorial Populacao (n° de pessoas) (pop./km?)

Geografica | Kn¥
Brasil 8515750  169.798.885  190.755.799 208.452.194 19,9 224 245
Nordeste 1554291  47.741.426  53.081.950  56.718.074 30,7 342 365
Pernambuco 98.076 7.918.344 8.796.448  9.496.294 80,7 89,7 96,8
Araripina 2.037 70.898 77.302 83.964 34,8 379 412
Bodoct 1.617 31.731 35.158 37.909 19,6 21,7 235
Exu 1.337 32.423 31.636 31.885 24,2 237 238
Granito 522 6.110 6.855 7.435 11,7 131 142
Ipubi 694 23.042 28.120 30.512 33,2 405 440
Moreilandia 403 11.116 11.132 11.270 27,6 276 279
Ouricuri 2.379 56.733 64.358 68.939 23,8 270 29,0
Santa Cruz 1.256 11.264 13.594 15.236 9,0 108 121
ﬁf‘lgtr?] ona 1.005 12.115 13.371 14.390 12,1 133 14,3
Trindade 296 21.930 26.116 30.222 74,1 883 1022
Eﬁi:tg?io 11.547 277.362 307.642 331.762 24,0 266 287

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2018);
Escritério Técnico de Estudos Econémicos do Nordeste (ETENE) (2019).

Na Tabela 7, séo apresentados dados relacionados a varia¢éo da populagdo ao longo dos anos,
na regido do Araripe-PE, considerando o intervalo de 1991 a 2018, segundo informacéo do IBGE e
ETENE.

Tabela 7 - Taxas médias anuais de variacdo da populacao e densidade demogréfica (% a.a.)

~ 7 q:

Pop. do Municipio / Total Variacdo média anual (% a.a.)

(o) =
Unidade Geografica COISAEO(E) Populacéo Densidade demogréfica
2000 2010/2000 | 2018/2010 | 2010/2000 | 2018/2010

Pernambuco 100,0 100,0 100,0 1,1 1,0 1,1 1,5
Araripina 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 1,7
Bodocé 0,4 0,4 0,4 1,0 0,9 1,0 1,5

Exu 0,4 0,4 0,3 -0,2 0,1 -0,2 0,2
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Granito 0,1 0,1 0,1 1,2 1,0 1,2 1,6
Ipubi 0,3 0,3 0,3 2,0 1,0 2,0 1,6
Moreilandia 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,2
Ouricuri 0,7 0,7 0,7 1,3 0,9 1,3 14
Santa Cruz 0,1 0,2 0,2 1,9 1,4 1,9 2,3
Santa Filomena 0,2 0,2 0,2 1,0 0,9 1,0 1,5
Trindade 0,3 0,3 0,3 18 1,8 18 3,0
Total do Territério 3,5 3,5 3,5 1,0 0,9 1,0 15

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2018

Escritorio Técnico de Estudos Econémicos do Nordeste (ETENE), 2019.
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ANEXO B - INDICADORES SOCIAIS DO ARARIPE - PE

Alguns indicadores sociais refletem as demandas da comunidade local, como os apresentados
na Tabela 8, que apresenta a defasagem na formacéo e oferta de ensino para a populagdo acima de 18

anos.

Tabela 8 - Populacao acima de 18 anos com ensino médio completo e
acima de 25 anos com superior completo (%)

Populacéo acima de 18 anos com ensino Populacéo acima de 25 anos com ensino
médio completo superior completo

Unidade Variacdo média \(a_rlagao

2000 2010/ 2000 2000 2010/ 2000

Brasil 24,7 37,9 11,3

Pernambuco 20,4 32,1 4,6 55 8,0 3,8
Araripina 9,7 19,3 7,1 4,3 6,1 3,5
Bodoco 7,9 18,4 8,9 2,1 34 5,2
Exu 9,2 191 7,6 14 3,3 8,7
Granito 6,1 18,9 12,0 0,9 25 10,3
Ipubi 8,0 15,5 6,8 1,4 2,4 5,7
Moreilandia 10,5 21,5 7.4 2,7 5,0 6,3
Ouricuri 8,9 171 6,7 2,2 3,6 5,0
Santa Cruz 31 14,8 16,9 0,1 2,5 37,8
Santa Filomena 1,7 13,8 23,7 0,1 2,9 36,3
Trindade 10,6 18,1 5,5 2,2 5,0 8,3

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2018
Escritorio Técnico de Estudos Econdmicos do Nordeste (ETENE), 2019.



121

ANEXO C - PRODUCAO BRUTA DE MINERIO EM PERNAMBUCO

De acordo com o Anuario Mineral Estadual (ano base 2017) publicado pela Agéncia Nacional
de Mineracdo (ANM) e pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), a Gipsita tem
destague em volume obtido no Estado de Pernambuco, classificado de acordo com o0 ROM (Run of
Mine). Nesse caso, os dados representam o minério bruto, obtido diretamente da mina, sem passar por

qualquer tipo de beneficiamento, conforme mostra Tabela 9.

Tabela 9 - Producao bruta de minério em PE — 2017

Quantidade

Classe / Substancia

(ROM)

Nao-Metalicos

Areia

Areia 642.579 t
Areias industriais

Avreia industrial 253.266 t
Argilas

Argilas comuns 306.522 t
Argilas refratarias 200.140°t
Tufo Vulcanico 2.198t
Calcario

Calcério 103.273 t
Dolomito e Magnesita

Dolomito 134 t
Gipsita

Gipsita 1.684.373 t
Rochas (britadas) e Cascalho

Brita e Cascalho 3.919.816t

Rochas ornamentais
Ornamental (Granito, Gnaisse e

afins) 72.060t
Saibro

Saibro 59.174 t
Vermicultura e Perlita

Vermicultura e Perlita 1.345t

Fonte: Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM)
Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), 2018.
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ANEXO D - PRODUCAO MINERAL COMERCIALIZADA NO ESTADO DE

PERNAMBUCO

Segundo o relatério divulgado pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM,

2018) acerca da quantidade e valor da producdo vendida, consumida ou transferida para industrializacéo,

a Gipsita obtém destaque quando comparada com as demais classes/substancias minerais produzidas no

Estado de Pernambuco. Os dados sdo resumidos na Tabela 10.

Classe /
Substéancia

Tabela 10 - Quantidade e valor da produgdo mineral em PE

Bruta

Valor Total
(R$)

Pernambuco
Nao-Metalicos
Agua Mineral
Agua Mineral
Areia

Areia

Areias industriais
Avreia industrial
Argilas

Argilas comuns
Argilas refratarias
Tufo Vulcénico
Calcario

Calcéario
Dolomito e
Magnesita

Dolomito

Gipsita

Gipsita

Rochas (britadas)
e Cascalho

Brita e Cascalho
Rochas
ornamentais
Ornamental
(Granito, Gnaisse e
afins)

Saibro

Saibro
Vermicultura e
Perlita
Vermicultura e
Perlita

Quantidade (t) = Valor (R$)

631.654
631.654
171.113
171.113
453.782
251.444
200.140
2.198
55.434
55.434

134
134
990.355
990.355

28.491
28.491

17.007

17.007
58.724
58.724

56.350.603
56.350.603

4.711.355
4.711.355
7.147.269
7.147.269
8.819.815
1.829.036
6.949.171

41.608
1.058.653
1.058.653

20.526
20.526
19.884.104
19.884.104

1.129.450
1.129.450

13.224.279

13.224.279
355.152
355.152

Quantidade (t)

Beneficiada
Valor (R$)

321.165.909
321.165.909
1.117.282 108.062.637
1.117.282 108.062.637
70.379 2.380.014
70.379 2.380.014
71.751 2.226.657
69.553 2.185.049
2.198 41.608
54,953 1.081.221
54,953 1.081.221
134 20.526
134 20.526
699.103 112.685.703
699.103 112.685.703
4.236.688 92.709.495
4.236.688 92.709.495
1.531 1.999.655
1.531 1.999.655

377.516.512
377.516.512
108.062.637
108.062.637
4.711.355
4.711.355
9.527.283
9.527.283
11.046.472
4.014.085
6.949.171
83.216
2.139.874
2.139.874

41.052
41.052
132.569.807
132.569.807

93.838.945
93.838.945

13.224.279

13.224.279
355.152
355.152

1.999.655

1.999.655

Fonte: Departamento Nacional de Producé@o Mineral (DNPM), 2018.
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ANEXO E - INSUMOS ENERGETICOS DA REGIAO DO ARARIPE - PE

Com base em dados do Instituto Nacional de Tecnologia (INT), Ministério de Minas e Energia
e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, InovacGes e Comunica¢bes (MCT]I), publicados no Anuario
Estatistico do Setor de Transformacéo de Nao Metalicos de 2017, pode-se observar a grande quantidade
de lenha consumida pelas empresas do APL, acarretando ainda em um alto nivel de poluicdo ambiental,

conforme Tabela 11.

Tabela 11 - Consumo Anual de Insumos Energéticos

Insumo Producio Consumo Consumo

" ¢ Especifico Consumo Energia Part. Custo EmissBes
Energético de gesso . . .

3 de de Energia  equivalente (%) (mil R$) (tCO2)
Empregado (10° 1) .
Energia (tep)

Lenha 4.275 0,6 st/t  2.565.000 st 198.788 94,3 89.775,00  158.882
Coque
(Petrdleo) 180 40 kgt 6.744 t 5.888 2,79 5.734,40 23.104
Oleo
combustivel 22,5 35 kgt 7381 708 0,34 715,90 2.272
GLP/GN 22,5 17 kgt 359t 397 0,19 746,70 1.039
Energia Elétrica 4.500 13 kWh/t  58.500 MWh 5.031 2,38 14.040,00
Total 210.812 100 111.012,00  185.297

Fonte: Instituto Nacional de Tecnologia (INT) / Ministério de Minas e Energia (MME), Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagbes e Comunicacgdes (MCTI), 2017.



