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RESUMO

Este estudo teve como proposito aplicar a Analise Envoltdria de Dados (Data Envelopment
Analysis, DEA) em quatro cenarios distintos para avaliar a eficiéncia dos Processos de
Negocio de um Grupo de Empresas atuantes nos setores de Distribuicdo, Industria e
Cash&Carry, 0s quais tém seus processos de negdcio mapeados e gerenciados por meio do
Business Process Management (BPM), com foco na melhoria continua dos processos. O
trabalho trouxe a inovadora aplicacdo modelo DEA no contexto do BPM, estabelecendo as
unidades de decisdo como os proprios processos e definindo seus inputs e outputs com base
nos componentes dos processos de negécios. O objetivo principal foi validar esse modelo na
identificacdo das areas eficientes e aguelas que necessitam de melhorias. No primeiro cenario
de aplicacdo, foram empregados dados brutos para calcular os scores de eficiéncia nos
modelos de Retornos Constantes de Escala (Constant Returns to Scale, CRS) e Retornos
Varidveis de Escala (Variable Returns to Scale, VRS). No segundo cenario, foram
consideradas as variagcbes nos inputs e outputs. Por fim, o terceiro cenario envolveu a
aplicacdo dos modelos CRS e VRS apo6s ajustes nos inputs. Os resultados evidenciaram a
robustez da DEA na avaliagdo da eficiéncia dos processos de negdécio, evidenciando a
sensibilidade dos modelos CRS e VRS a diferentes condi¢des de anélise. A comparacéo entre
esses modelos permitiu identificar suas respectivas vantagens e limitagdes, enquanto as
variacdes nos pesos das DMUs sugeriram areas especificas para a implementacdo de

melhorias organizacionais.

Palavras-chave: Anéalise Envoltoria de Dados; Business Process Management; Eficiéncia;
Modelos CRS e VRS; Sensibilidade;



ABSTRACT

This study aimed to apply Data Envelopment Analysis (DEA) in four distinct scenarios to
evaluate the efficiency of Business Processes within a Group of Companies operating in the
Distribution, Industry, and Cash & Carry sectors, whose business processes are mapped and
managed through Business Process Management (BPM), focusing on continuous process
improvement. The work brought innovative application of the DEA model in the context of
BPM, establishing decision-making units as the processes themselves and defining their
inputs and outputs based on business process components. The main objective was to validate
this model in identifying efficient areas and those in need of improvement. In the first
application scenario, raw data was used to calculate efficiency scores in the Constant Returns
to Scale (CRS) and Variable Returns to Scale (VRS) models. In the second scenario,
variations in inputs and outputs were considered. Finally, the third scenario involved applying
the CRS and VRS models after adjustments to inputs. The results demonstrated the robustness
of DEA in evaluating the efficiency of business processes, highlighting the sensitivity of CRS
and VRS models to different analysis conditions. Comparing these models allowed
identifying their respective advantages and limitations, while variations in DMU weights

suggested specific areas for organizational improvements.

Keywords: Data Envelopment Analysis; Business Process Management; Efficiency; CRS and
VRS Models; Sensitivity.
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1. INTRODUCAO

A eficiente gestdo dos processos de negdcios desempenha um papel crucial na
prosperidade e competitividade das organizacdes contemporaneas. Com a evolugdo dos
mercados em complexidade e dindmica, as empresas enfrentam a necessidade de
aprimorar a eficiéncia operacional, otimizar recursos e oferecer produtos e servigos de
alta qualidade aos clientes. Nesse contexto, o0 Gerenciamento de Processos de Negocios
(em inglés, Business Process Management, BPM) emerge como uma abordagem
estratégica voltada para analisar, modelar, implementar e aprimorar 0S processos
organizacionais.

Brocke e Rosemann (2013) enfatizam que, por meio do BPM, uma organizacéo
pode desenvolver processos altamente eficientes, nos quais os beneficios operacionais
proporcionam uma maior eficiéncia empresarial e, consequentemente, uma elevada
satisfacdo do cliente. Esse ciclo positivo, por sua vez, impulsiona o desempenho
organizacional.

Conforme ressalta Ragsdale (2019), a modelagem de processos é uma técnica
valiosa para representar os processos de negdcios de uma empresa. Essa abordagem
oferece as organiza¢@es uma compreensdo aprofundada de seus processos, permitindo a
identificacdo de oportunidades de melhoria. Além disso, a modelagem de processos
serve como uma ferramenta eficaz para documentar e comunicar 0S Processos
empresariais a diversas partes interessadas. A integracdo da modelagem de processos
com outras técnicas de analise amplia ainda mais a perspectiva das empresas.

O ABPMP (Association of Business Process Management Professionals) de
2018 destaca a importancia das ferramentas e tecnologias no campo da Gestdo de
Processos de Negdcios (BPM). Conforme mencionado no guia, os profissionais de BPM
empregam uma variedade de recursos, incluindo software de modelagem, simulagéo,
analise de dados, entre outros (ABPMP, 2018).

Especificamente, o guia ressalta o papel crucial do software de analise de dados
no contexto da BPM. Segundo o ABPMP, essa ferramenta é fundamental para a analise
de conjuntos extensos de dados. Ao fazé-lo, os profissionais de BPM conseguem
identificar padrdes e tendéncias nos dados, proporcionando uma base solida para tomar
decisdes informadas sobre a otimizagdo dos processos de negocios (ABPMP, 2018).

Ainda segundo o ABPMP (2018) Métodos Estatisticos sdo técnicas usadas para

analisar dados e identificar padrbes e tendéncias. Os métodos estatisticos podem ser



usados para medir a eficiéncia dos processos de negdécios, identificar problemas e
encontrar solucBes. O guia caracteriza métodos estatisticos como a ciéncia de coletar,
analisar, apresentar e interpretar dados para entender e entdo reduzir ou eliminar a
variabilidade nos processos.

A aplicacdo da Andlise Envoltoria de Dados (Data Envelopment Analysis, DEA)
no contexto do Gerenciamento de Processos de Negocios (BPM) representa uma
oportunidade significativa para aprimorar a eficiéncia e eficacia dos processos
empresariais, pois € uma ferramenta que se concentra na avaliacao da eficiéncia relativa
de unidades de decisdo, como empresas ou organizacfes, considerando conjuntos de
dados de mdltiplas entradas e saidas.

Seu objetivo € identificar as unidades eficientes, ou seja, aquelas que produzem
resultados desejados utilizando a menor quantidade possivel de insumos, além de
fornecer insights sobre como alocar recursos de forma mais eficaz e identificar areas de
melhoria nos processos empresariais. Portanto, embora a DEA tenha suas raizes em
métodos de otimizacdo, ela pode se beneficiar da integracdo com técnicas estatisticas
para fornecer uma visdo mais abrangente e robusta da eficiéncia e desempenho das
unidades de decisdo analisadas. Essa combinacdo pode enriquecer a interpretacdo dos
resultados.

A literatura académica tem explorado a aplicagdo da DEA em diferentes
contextos empresariais, demonstrando que essa técnica possui percepcoes valiosas para
aprimorar a eficiéncia operacional e identificar oportunidades de melhoria em diversas
areas e setores. Nesse cenario, a aplicacdo da DEA pode fornecer uma abordagem
quantitativa para medir a eficiéncia dos processos, identificando as unidades de deciséo
que estdo operando abaixo do seu potencial e auxiliar na tomada de decisdo estratégica
para elevacdo dela.

O ciclo de vida do BPM compreende diversas fases, sendo a etapa de
monitoramento e controle de particular importancia neste estudo. Nesse momento, 0s
processos sdo submetidos ndo apenas a auditorias, mas também a outras formas de
medicdo e mensuragdo de desempenho. Isso inclui a analise de indicadores-chave de
desempenho (Key Performance Indicators, KPIs), a avaliacdo do tempo de execucdo de
tarefas, a monitorizagdo da conformidade com os padrdes estabelecidos e a coleta de
feedback de stakeholders. Conforme salientado por Hitt et al. (2016), a medicéo de
desempenho é um componente crucial para as empresas, visando proporcionar a analise

da produtividade e eficiéncia dos sistemas produtivos.



Durante a fase de monitoramento e controle do ciclo de vida BPM, 0s processos
de negdcios sdo acompanhados de perto, permitindo a avaliagdo continua do
desempenho e a identificacdo de possiveis desvios em relacdo aos objetivos
estabelecidos. Essa andlise ndo apenas fornece informacfes valiosas para gestores
qualificarem suas decisdes, mas também direciona a melhor utilizacdo de recursos,
reducdo de custos, alocacéo eficiente de investimentos e estabelecimento de metas mais
precisas, como destacado por Piran et al. (2018).

A analise de produtividade, que se refere a relacao entre outputs e inputs em uma
operacdo, e eficiéncia, como a medida comparativa do aproveitamento dos recursos,
desempenham um papel crucial no ambiente empresarial contemporaneo (CHARNES et
al.,, 1978; CUMMINS e WEISS, 2013). Contudo, é importante destacar que muitas
empresas ainda restringem a avaliacdo da eficiéncia a métricas simples, como a relacdo
entre horas trabalhadas e horas disponiveis, negligenciando a consideracdo de outros
recursos criticos no processo de produgdo. Essa abordagem limitada reduz a
abrangéncia e a utilidade das informagdes de eficiéncia para a tomada de decisdes
gerenciais eficazes (PIRAN et al., 2018).

Portanto, ao integrar a DEA a fase de monitoramento e controle do BPM, as
organizagdes se habilitam a adquirir uma perspectiva mais completa e precisa da
eficiéncia de seus processos. Essa abordagem possibilita ndo apenas a coleta de dados
mais abrangentes, mas também a analise de diversos fatores, inputs e outputs,
proporcionando uma compreensdo mais detalhada e fundamentada.

Com essa visdo mais refinada, as decisdes gerenciais podem ser tomadas com
base em informacbes solidas, e a implementacdo de acBes corretivas pode ser
direcionada de maneira mais eficaz, contribuindo para o aprimoramento continuo dos
processos organizacionais.

No contexto de busca por padrbes superiores de desempenho, organizagcdes tém
recorrido a ferramentas de benchmarking para reunir conhecimento. Min e Min (1997)
definem benchmarking como a busca pelas melhores praticas em uma industria, visando
um desempenho mais elevado. Em analises de eficiéncia e benchmarking, a utilizagdo
de um unico KPI ndo é suficiente para mensurar o desempenho (BOGETOFT; OTTO,
2011). Muitas inddastrias utilizam multiplos recursos, e a DEA surge como uma
ferramenta pertinente nesse contexto. Farrell (1957) introduziu a DEA, e Charnes et al.
(1978, 1979) e Banker et al. (1984) desenvolveram a técnica, permitindo a andlise de

eficiéncia relativa entre DMUs (Decision Making Units), unidades produtivas



semelhantes e comparaveis.

Este estudo visa realizar uma anélise da eficiéncia da Metodologia de BPM em
um grupo de empresas do ramo de industria, distribuicdo e Cash&Carry situado em
Arapiraca, Alagoas. Através de um estudo de caso aprofundado, a pesquisa almeja
compreender o impacto da implementacdo do BPM na eficiéncia dos processos internos
da empresa ao longo do tempo, considerando que a Eficiéncia Operacional € um dos
objetivos estratégicos prementes do grupo e que toda organizacdo é composta por
unidades (setores) orientados por processos. E com isso, busca-se identificar areas
especificas de melhoria e oportunidades para aprimorar a eficiéncia operacional, assim
como os beneficios decorrentes da adocdo de uma metodologia no &mbito do BPM.

A DEA utiliza inputs e outputs de unidades de medidas distintas para calcular a
eficiéncia relativa, indicando unidades de benchmark para as ineficientes e
oportunidades de melhoria. Essa abordagem fornece um conjunto significativo de
informagdes para gestores melhorarem a eficiéncia produtiva, alinhando-se ao conceito
de benchmarking ao proporcionar oportunidades de aprendizado e reflexdo
(BOGETOFT, 2011). Assim, a DEA destaca-se como uma ferramenta essencial na busca
continua pela eficiéncia empresarial.

Skinner (1974) destaca a importancia de uma abordagem global na analise de
eficiéncia, considerando a empresa como um todo. A falta de uma avaliagéo sistémica
pode resultar em decisdes equivocadas, como investimentos desnecessarios em recursos
de menor prioridade ou a falta de investimentos em recursos criticos.

Portanto, ao se aprofundar na metodologia de Gerenciamento de Processos de
Negoécios (BPM) implementada no grupo empresarial alvo, esse estudo fornecera
contribuicdo significativa para o entendimento da eficiéncia operacional. Ao abordar
essa tematica, busca-se ndo apenas um conhecimento tedrico, mas insights praticos que
possam ser efetivamente aplicados para aprimorar a gestdo de processos ndo apenas no
grupo, mas também em organizagdes similares. Compreender como essa metodologia
impacta a gestdo de processos proporciona um terreno fértil para o desenvolvimento de
praticas empresariais mais eficazes e adaptaveis.

A fundamentacdo deste estudo é cuidadosamente construida sobre uma revisdo
sistematica da literatura, abordando de maneira abrangente os conceitos e principios do
BPM e aos da DEA, o que adiciona uma camada de robustez a pesquisa. Dessa forma, o
estudo ndo se limita a um exercicio académico; ele busca ativamente informar e orientar

praticas empresariais que contribuam para a eficiéncia e competitividade em um



contexto mais amplo.

Ao final deste trabalho, almeja-se constatar a eficécia das a¢des relacionadas ao
BPM no grupo empresarial alvo do estudo desenvolvido, oferecendo recomendagdes
direcionadas para a otimizacdo continua das préaticas de gerenciamento de processos no

contexto empresarial de todo o Grupo.

1.1 Justificativa da Pesquisa

A analise de processos emerge como uma pratica indispensavel para avaliar a
eficiéncia operacional de organizacdes, oferecendo discernimentos fundamentais para
embasar decisdes informadas sobre as atividades de negdcios.

No contexto dindmico do ambiente empresarial, a adaptacdo continua é
imperativa, e a analise ininterrupta dos processos desempenha papel vital na garantia de
atendimento as necessidades de negocios. Rapidas mudancas em regulamentacdes,
condicGes econbmicas e estratégias de marketing podem tornar obsoletos os processos
existentes. Assim, uma revisdo holistica alinhada a estratégia organizacional é essencial
para efetuar mudancas fundamentais que permitam a organizacdo alcancar seus
objetivos e estratégias.

A medicdo da eficiéncia do processo, conforme enfatizado no ABPMP BPM
CBOK Verséo 4.0, ocorre por meio da quantificacdo dos recursos utilizados durante a
execucdo das atividades. Essa abordagem proporciona uma visao clara sobre a possivel
onerosidade, lentiddo, propensdo a desperdicios ou outras deficiéncias, revelando o
desempenho global. Essa andlise ndo apenas identifica problemas, mas também fornece
dados valiosos para orientar o redesenho dos processos, aprimorando sua capacidade de
atender aos objetivos da organizacao.

A proposta metodoldgica da DEA foi, originalmente, apresentada por Charnes et
al. (1978) e é um método de analise de sistema baseado na eficiéncia relativa. Nesse
caso, 0 método de avaliacdo é ndo paramétrico, sendo o problema de avaliagdo 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; SCHWARTZ et al., 2016).

As informacdes geradas por uma analise de processo incorporam elementos
contextuais cruciais, tais como a declaragdo clara da estratégia, metas e objetivos

organizacionais. A visualizacdo do processo em um contexto multifuncional mais amplo



contribui para uma compreensdo abrangente. Além disso, a coleta de dados sobre
entradas e saidas do processo, fun¢des das unidades de negocios, escalabilidade, regras
de negdcios e métricas de desempenho oferece uma base sélida para a otimizagéo.

Quanto ao timing apropriado para realizar a analise de processos, 0 estudo
destaca duas abordagens. O monitoramento continuo, integrado ao BPM, permite
avaliagdo em tempo real, identificando desvios no desempenho que podem requerer
acOes corretivas imediatas. Por outro lado, eventos especificos, como atualizacbes no
planejamento estratégico, problemas de desempenho ou a introducdo de novas
tecnologias, podem desencadear a analise, proporcionando uma oportunidade para
realinhamento e melhoria continua.

Em sintese, a andlise de eficiéncia de processos se revela como prética essencial
para organizacGes que almejam adaptacdo, evolucdo e alcance de objetivos em um
ambiente empresarial dindmico. Compreendendo o funcionamento dos processos e
utilizando dados concretos para impulsionar mudancas, as organizagfes podem otimizar
suas operacOes e tomar decisbes estratégicas informadas. Este trabalho, ademais,
contribui para o desenvolvimento econdmico e a eficiéncia operacional do grupo
empresarial alvo da analise, fortalecendo o tecido empresarial local em Arapiraca, no
estado de Alagoas, e desempenhando um papel crucial na promocdo do

desenvolvimento sustentavel do ambiente empresarial.

1.2 Problema da Pesquisa

A pesquisa visa explorar a eficacia da Metodologia de BPM por meio da
utilizacdo da DEA. A questdo central da pesquisa é: de que maneira a DEA pode ser

empregada para avaliar a eficiéncia da metodologia de BPM nas organizacoes?

1.3 Objetivo da Pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa € realizar uma avaliacdo abrangente e
quantitativa da eficiéncia da Metodologia de Gerenciamento de Processos de Negocios
praticada nesta empresa, sera empregada a DEA através da analise dos dados de
solicitacOes recebidas nos processos como entradas e dados solicitacdes concluidas com
sucesso como saidas ao longo do tempo.

Como objetivos especificos, tem-se:

e Analisar o impacto do Gerenciamento de Processos de Negécios (BPM) na

eficiéncia operacional das empresas do grupo alvo da pesquisa.



e Avaliar como 0s processos BPM contribuem para a otimizacdo dos fluxos de
trabalho, reducdo de gargalos e melhoria da produtividade de departamentos da
empresa, identificando possiveis tendéncias de melhorias e éareas de maior
impacto.

e Contribuir para o conhecimento académico sobre a aplicacdo do BPM e sua
influéncia na eficiéncia das organizagdes, por meio da apresentacdo de um

estudo de caso abrangente e detalhado.

1.4 Metodologia

O trabalho passou pelas seguintes etapas:

1. Revisdo abrangente da literatura académica e fontes relevantes para obter uma
compreensdo aprofundada dos conceitos, principios e beneficios do
gerenciamento de processos de negécios (BPM), bem como dos desafios
comuns na implementagdo do BPM em organizagoes.

2. Coleta de dados, incluindo, observacdo direta de processos, analise de
documentos internos e relatorios de auditorias.

3. Definicdo dos indicadores de desempenho, as entradas e saidas determinantes
para a técnica de anélise eficiéncia dos processos escolhida.

4. Anélise de dados usando Data Envelopment Analysis (DEA) para medicgdo e
definicdo de unidades eficientes e ineficientes. Além disso, sera realizada uma
analise de contedo das pesquisas e documentos para obter insights qualitativos
relevantes.

5. Discussdo dos resultados obtidos em relagdo aos objetivos da pesquisa, a revisao
bibliogréfica e aos conceitos tedricos relacionados ao BPM.

6. Identificadas as principais conclusfes e tendéncias emergentes, destacando 0s
pontos fortes, as areas de melhoria e os desafios encontrados na DEA a
metodologia de gerenciamento de processos da empresa.

7. Proposicdo de recomendacdes especificas para as empresas do grupo. Essas
recomendagdes visam aprimorar 0s processos de negdcios, superar desafios

identificados e maximizar a eficiéncia organizacional.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho estrutura-se em 5 capitulos:

Capitulo I — Introducdo, Justificativa, Problema, Objetivos e Metodologia da



Pesquisa: 0 primeiro capitulo destina-se a introduzir o leitor ao contexto da pesquisa,
fornecendo uma justificativa para a escolha do tema, delineando claramente o problema
a ser abordado e apresentando os objetivos propostos. Além disso, este capitulo delineia
a metodologia que serd empregada ao longo da pesquisa.

Capitulo Il — Revisdo da Literatura sobre Gestdo de Processos de Negocio e
Andlise de Eficiéncia por meio da Andlise Envoltdria de Dados: o segundo capitulo
realiza uma revisdo abrangente da literatura relacionada a gestdo de processos de
negocio, destacando os principios fundamentais e as melhores praticas. Além disso,
explora a aplicacdo da DEA como ferramenta para avaliar a eficiéncia nesse contexto,
proporcionando um referencial tedrico essencial para fundamentar a abordagem central
do trabalho.

Capitulo Il — Proposta de Analise de Eficiéncia na Metodologia de
Gerenciamento de Processos em um Grupo de empresas do ramo da Industria,
Distribuicdo e Cash&Carry: o terceiro capitulo apresenta a proposta central do estudo,
que consiste na analise da eficiéncia da metodologia de gerenciamento de processos nas
empresas que constituem o grupo alvo do estudo. As unidades de analise sdo
caracterizadas pelos setores orientados por processos, 0S quais sdo monitorados e
controlados conforme a Metodologia de Gerenciamento de Processos de Negdcios
(MBPM) implementada pelo grupo empresarial alvo da pesquisa.

Capitulo IV — Resultados da Andlise de Eficiéncia: o quarto capitulo expde 0s
resultados obtidos na analise de eficiéncia, destacando as unidades eficientes e
ineficientes identificadas no contexto da Metodologia de Gerenciamento de Processos.
Os dados e as conclusdes derivadas da aplicacdo da DEA sao apresentados de forma
detalhada, proporcionando uma compreensao abrangente do desempenho das unidades
analisadas.

Capitulo V — Considera¢cdes Finais: no quinto e ultimo capitulo, sdo
apresentadas as consideragdes finais do estudo. Isso inclui uma avaliacdo critica da
analise de eficiéncia realizada, uma discussdo aprofundada dos resultados obtidos e
sugestdes para direcionamentos futuros de pesquisa. Esse capitulo encerra a pesquisa,
consolidando as descobertas e destacando a contribui¢do do estudo para o entendimento

e aprimoramento da gestao de processos de negacio.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Conceitos e principios do BPM

A Associacdo de Profissionais em Gerenciamento de Processos de Negdécio
(Association of Business Process Management Professionals, ABPMP), foi fundada nos
Estados Unidos em 2003, passando por expansdo para todo o mundo a partir de 2010,
tendo como missdo fomentar o BPM, contribuindo para o progresso profissional na area
além de estabelecer padrdes que orientem o desenvolvimento de sistemas de informacéo.
Ela é a responsavel pela elaboracdo do Guia ABPMP CBOK (Common Body Of
Knowledge), é uma compilagdo abrangente de conhecimentos em Gerenciamento de
Processos de Negocio, tratado pelos profissionais da drea como um padréo e guia de
referéncia para a gestdo de uma variedade de processos em diferentes setores (ABPMP,
2013; ABPMP, 2018).

O BPM, também conhecido como Gerenciamento de Processos de Negdcio, é
uma disciplina gerencial que se concentra em harmonizar 0s processos de negocios de
uma organizacdo com as demandas e expectativas dos clientes. Seu objetivo é otimizar a
eficiéncia operacional, aprimorar a satisfagdo do cliente e estimular a expanséo do
negécio (ABPMP, 2018).

Conforme definem van der Aalst, Ter Hofstede e Weske (2003, p. 4), em
traducdo, o gerenciamento de processos de negocios é uma abordagem para:

Apoiar processos de negdécios usando métodos, técnicas e software
para projetar, implementar, controlar e analisar processos operacionais
envolvendo humanos, organizac@es, aplicacfes, documentos e outras
fontes de informacéo.

Entre os principios fundamentais do BPM, que sdo centrais para a execucao e

devem orientar a pratica de BPM, o Guia destaca:

1. Disciplina de Gestdo Orientada ao Desempenho: a mudanca no negdcio é
uma disciplina de gestdo focada em melhorias de desempenho.

2. Envolvimento de Stakeholders: As mudancas no negocio devem englobar
todas as partes interessadas no processo.

3. Abordagem "Outside In" nas Mudancas nos Processos de Negocio: as
alteracbes nos processos de negocio devem ser abordadas de fora para
dentro, orientadas ao cliente.

4. Gestdo Holistica dos Processos de Negocio: 0s processos de negocio

devem ser gerenciados de forma abrangente em qualquer organizagéo.
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5. Vinculo das Mudancas aos Critérios das Partes Interessadas: as
mudangas no negocio devem estar alinhadas aos critérios das partes
Interessadas.

6. Alinhamento Estratégico e Métricas Operacionais: as mudangas nos
processos de negocios devem estar alinhadas a estratégia corporativa e as
métricas do plano operacional.

7. Segmentacdo dos Principais Processos Multifuncionais: a organizagao
deve segmentar os principais processos multifuncionais que entregam valor
ao cliente.

8. Inclusdo de Pessoas e Processos nas Mudancas no Negocio: as mudangas
no negdcio referem-se tanto as pessoas quanto aos processos.

9. Jornada Continua de Gerenciamento de Processos de Negocio: o
Gerenciamento de Processos de Negocio € uma jornada, ndo um destino.

10. Gerenciamento Continuo em um Modelo de Ciclo de Vida: os processos
de neg6cio devem ser gerenciados continuamente, seguindo um modelo de
ciclo de vida.

Conforme indicado pelo Guia CBOK (ABPMP, 2018), os processos de negocios

podem ser categorizados em trés tipos distintos:

e Processos Primarios: sdo interfuncionais, agregando valor ao cliente e sdo
essenciais para a missdo de uma organizacgdo. Eles influenciam diretamente a
experiéncia do cliente e a percepcdo de valor. Atividades que impactam a
experiéncia do cliente, mas ndo imediatamente, sdo consideradas parte dos
processos de suporte. Representam cerca de 20% dos processos de negdcio de
uma empresa.

e Processos de Suporte: auxiliam processos primarios e outros processos de
suporte, entregando valor indiretamente aos clientes. Apesar de
frequentemente interfuncionais, eles sdo vitais para a organizagdo, pois
aumentam a eficacia dos processos primarios. Representam cerca de 70% dos
processos de negdcio de uma empresa.

e Processos de Gerenciamento (10%): sdo usados para medir, monitorar e
controlar atividades, garantindo que a organizagdo atinja seus objetivos.
Embora ndo agreguem valor diretamente aos clientes, sdo essenciais para o
funcionamento eficaz da organizacdo. Representam cerca de 10% dos

processos de negdcios de uma empresa.
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2.2 A Gestdo de Processos

Segundo Hammer (2010) e Berti e Galelli (2021), a BPM originou-se dos
estudos de Shewhart (1986) e Deming (1990) sobre controle estatistico de processos e
do trabalho de Hammer sobre reengenharia de processos. Essas abordagens
convergiram ao longo do tempo, formando a base do BPM como o conhecemos
atualmente.

Brocke e Rosemann (2013, p.1) destacaram que:

[...] um crescente interesse nos Ultimos anos pela gestdo de processos
de negdcio (BPM), observado entre gestores, analistas, consultores,
académicos e usudrios finais. Esse interesse reflete-se em um amplo
corpo de conhecimento, metodologias, ferramentas e técnicas
relacionadas, evidenciando um campo em constante expansao.

Harmon (2007) identifica trés tradi¢des principais de processos: “a tradigcdo de
gestdo e redesenho de processo, a tradicdo de controle de qualidade / pesquisa
operacional e a tradicdo de tecnologia da informacdo”. O constante ambiente de
mudangas organizacionais, ainda conforme Harmon (2007), é responsavel por promover
o desenvolvimento da &rea de Processos de Neg6cios, visando sua adequagao aos novos
padrdes de tecnologias e exigéncias de qualidade.

A partir dessa perspectiva, as empresas estdo passando por uma nova tendéncia
voltada para 0s processos, estruturando sua gestdo com base no conceito de processos
de negdcio. Hassan (2018) destaca que as empresas estdo adotando uma visdo por
processo, e que a gestdo de mudancas organizacionais envolvida na prépria gestdo de
processos visa facilitar a ocorréncia de mudancas em estratégias, estruturas e processos
das empresas. Seu sucesso depende da resposta dos funcionarios a mesma.

Nesse sentido, 0 BPM oferece uma maneira inovadora de enxergar as operagoes
comerciais, superando os modelos funcionais tradicionais. Tal visdo inclui o esforco
intensivo em conhecimento empregado pelos funcionarios (trabalhadores do
conhecimento) para alcancar o resultado desejado, seja um produto ou servico,
independentemente das areas funcionais ou locais envolvidos (DAVENPORT, 2010).

Historicamente, as organizacgdes tém se transformado para atender as demandas
do seu ambiente. As tecnologias da informacédo, por exemplo, sdo consideradas como
habilitadoras e facilitadoras para transformacgdes organizacionais gerando mudancgas em
processos de negocios (TRKMAN, 2010). No entanto, a conducdo dessas
transformacdes enfrenta desafios significativos, especialmente por envolver decisoes

estratégicas que causam impactos significativos na estrutura organizacional
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(IDOGAWA, BIZARRIAS e CAMARA, 2023).

Para uma mudanca organizacional ser efetiva e substancial, é crucial considerar
a cultura organizacional. Qualquer empreendimento que busque implementar mudangas
corporativas deve analisar suas crencgas, valores organizacionais, o perfil e as
habilidades dos lideres, sendo esses fatores determinantes para o sucesso da iniciativa
(XIANG, ARCHER e DETLOR, 2014).

Alguns modelos teéricos como o de Kurt Lewin, conhecido como modelo de
mudancas em trés fases, auxiliam na compreensdo de como lidar de forma sistematica e
estruturada com o processo de mudanca. Conforme Oliveira (2022), esse modelo
consiste em: (1) descongelamento (unfreezing), (2) transacionar para o novo nivel
(moving) e (3) recongelar (refreezing). O unfreezing é o preparo da organizacdo para a
transicdo/transformacao relativa aos novos sistemas estruturas ou conceitos; o moving é
a prépria execuc¢do do plano de mudancas; e o refreezing € a consolidacdo das mudancas,
realizando o alinhamento com estruturas e processos organizacionais (OLIVEIRA,
2022).

Outro modelo de referéncia, ainda segundo Oliveira (2022), é o de oito passos de
John Kotter (1996). Conforme Santos (2014) estes oito passos sdo: (i) Estabelecer um
senso de urgéncia; (ii) Criar uma coligagédo de Lideranca; (iii) Desenvolver a Viséo e a
Estratégia; (iv) Comunicar a Visdo da Mudanga; (v) Capacitar os funcionarios para uma
ampla acéo; (vi) Gerar vitérias a curto prazo; (vii) Consolidar ganhos e produzir mais
mudanca; (viii) Incorporar a nova mudanca na cultura.

Independente da abordagem adotada para a gestdo de mudancas, a exemplo das
propostas de Lewin e de Kotter, deve-se sempre buscar um panorama situacional que
integre aspectos e fases importantes da mudanca, levando em conta tanto elementos

tangiveis quanto intangiveis.

2.3 Ciclo de Vida BPM

A implementacdo do BPM pode contribuir para aprimorar a eficiéncia
operacional, diminuir custos, elevar a satisfacdo do cliente e fomentar a inovagéo
(HAILU e CHEBO, 2023). Entretanto, essa adocdo também pode apresentar desafios
consideraveis, dado que demanda mudangas substanciais na estratégia empresarial
(IDOGAWA, BIZARRIAS e CAMARA, 2023). Para atender a necessidade de
adaptacdo dos processos de negdcio a um ambiente em constante mudanca, 0 processo

de BPM em si € estruturado como um ciclo de vida de melhoria continua (SCHEER,
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2013).

Fundamentalmente o ciclo de vida de processos de negdcio obedece ao préprio
ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act, ou seja, planejar, fazer, verificar e agir) garantindo
que a melhoria continua do processo possa ocorrer com um processo constante de
aprendizagem organizacional (ABPMP, 2013). Diversos autores trazem descricbes com
designacgdes diferentes para o ciclo de vida do BPM, contudo todas elas podem se
associar ao ciclo PDCA. A Tabela 1 traz uma sintese entre os ciclos de vida de alguns
autores, conforme E.R., Hanggara e Astuti (2019, p. 829).

O ciclo de vida do BPM é também um dos conceitos basicos abordados no
CBOK (Versao 4.0), sendo delineado da seguinte forma (ABPMP, 2018):

Fase 1. Alinhamento a Estratégia e Objetivos: trata-se do inicio do ciclo de vida
de BPM, envolvendo a criacdo de uma estratégia de processos e um plano
organizacional. O objetivo é entender as metas da organizacdo e garantir uma proposta
de valor atraente para os clientes. O Plano Estratégico € a base para uma abordagem
completa do BPM, alinhando-se a estratégia da organizacdo e integrando processos,
pessoas e sistemas.

Fase 2. Mudancas Arquiteturais: fase em que sdo realizadas atividades de
modelagem, anélise, desenho e avaliagdo de processos. Utilizando metodologias
especificas, os profissionais identificam e alinham processos essenciais as metas
desejadas. O foco € entender completamente 0s processos prioritarios para
implementacdo, com énfase em como 0s novos papeis agregam valor aos clientes.

Fase 3. Desenvolvimento de Iniciativas: nesta fase, sdo tracados planos de
implementacdo que incluem treinamento de processos, gerenciamento de mudangas,
projeto, alteracBes tecnoldgicas e obtencdo de beneficios. Mesmo sem detalhes sobre o
desenvolvimento dessas iniciativas, o guia enfatiza a necessidade de planos especificos
para assegurar o sucesso da implementacéo.

Fase 4. Implementacdo de Mudancas: durante esta fase, a organizacdo executa
todos os planos formulados na Fase 3, sob a coordenacgéo e gestdo do patrocinador do
programa e do gerente do projeto. A implementacdo ocorre de acordo com um
cronograma bem definido, que inclui a ativacdo da tecnologia (Go-Live) e a

estabilizacdo dos processos e tecnologias.



Tabela 1 — Perspectivas de diversos autores sobre o Ciclo de Vida do BPM.
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Netjes, Reijers e

van der Aalst, ter Hofstede e Hallerbac, Bauer Kannengiesser Dumas et al.
Davenport (1998) Zur Muehlen and Ho (2005) Weske (2003) van(ggggalst e Reichert (2008) (2008) (2013)
Identificacdo de . e
processo para Anédlise organizacional Projeto do processo Projeto Modelagem Projeto do Identificagdo do
processo processo

inovagdo

Identificasgdo das
mudancas

Desenvolvimento da
visdo de processo

Entendimento do
processo atual

Projeto e
desenvolvimento do
protdtipo

Fluxo de execucédo

de Processos

negécio

Especificacdo e Modelagem

Modelagem e implementacéo

Armazenagem/Controle/Mineragao

Monitoramento das atividades de

Confirguracéo do sistema Configuracdo

Difuséo do processo Execucéo
Diagnostico Controle
- Diagnostico

Instanciacdo ou
selecdo

Execucéo

Otimizacéo

Implementagdo
do processo

Melhoria do
processo

Avaliacéo do
processo

Descoberta do
processo

Analise do
processo

Re-desenho do
processo

Implementacédo do

processo

Monitoramento e
controle do
processo

Fonte:

Traduzido de E.R., Hanggara e Astuti (2019, p.

829)
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Fase 5. Medicdo do Sucesso: trata-se da a ultima fase em que os beneficios séo
identificados e medidos em relacdo ao plano original. O modelo permanente do
Gerenciamento Corporativo de Processos (EPM) e o modelo de governanga sdo
implementados. Ha um monitoramento constante dos processos de negécio e das
tecnologias, com todos os documentos e planos armazenados nos repositorios
adequados. Um plano de melhoria continua é implementado gradualmente, com o0 Dono
de Processo assumindo a responsabilidade ap6s a conclusdo do projeto.

As fases do ciclo de vida do BPM correspondem a areas de conhecimento
especificas, assegurando uma abordagem unificada e eficaz, provendo entendimento e
agilidade de processos, além de garantir formas de medicéo e controle, conduzindo toda
a organizacdo a melhoria continua (MALINOVA e MENDLING, 2018). Conforme
destacado pela ABPMP (2018), a melhoria continua do processo € uma abordagem em
que os profissionais de BPM avaliam de forma continua o desempenho dos processos de
negocio. Caso os resultados ndo atendam as expectativas, € iniciado novamente o ciclo

de vida BPM. Cada uma das fases do ciclo de vida esta representada na Figura 1.

Figura 1 — Ciclo de Vida BPM.

Fonte: Adaptado do BPM CBOK (ABMPM, 2018).

Ao adotar o BPM, as organizacGes fortalecem sua capacidade de alinhar
estratégias, operacdes e aumentar a produtividade de maneira continua. E crucial
destacar que a execucdo bem-sucedida do ciclo de vida do BPM implica mudancas
profundas e de forma incremental em elementos organizacionais, como processos,
estrutura, cultura e pessoas, demandando uma abordagem disciplinada para orientar
essas transformacdes de forma sélida em beneficio de toda a organizacdo (KOVACH et
al., 2023).

Entretanto, a implementagdo do BPM ndo estd isenta de desafios, conforme
indicado pelo BPM CBOK. Pode-se enfrentar resisténcia consideravel, resultante de
barreiras humanas, culturais, interesses ocultos e indiferencas, mas o BPM também
possibilita a adogdo de uma estratégia progressiva para mudangas e sua aceitacdo, a
medida que as pessoas sdo introduzidas a novos conceitos através da participacdo na
procura de solucdes (ABPMP, 2013).
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Em um programa de gerenciamento de mudanca bem planejado as
pessoas afetadas serdo engajadas em um estagio inicial no ciclo de
transformacdo. Isso assegura que os participantes obtenham uma
compreensdo do significado da mudancga e que estejam envolvidos em
treinamentos e outras atividades de mudanca, de forma que se tornem
culturalmente aceitaveis (ABPMP, 2013, p. 262).

De acordo com Oliveira, Alves e Valenca (2016), o escritorio de processos tem a
fungdo de guiar a implementacdo do BPM em toda a organizagdo. Ele oferece
direcionamento, capacitacdo e assisténcia para as equipes de projeto de processos e
outros stakeholders relevantes. Analogamente aos escritorios de gerenciamento de
projetos, os escritérios de gerenciamento de processos também sdo responsaveis por
garantir a consisténcia e a padronizacao, utilizando a figura de lideres dentre gestores e
coordenadores de equipes para garantia do sucesso das acdes especialmente em cenarios
onde as mudancas sdo inerentes e necessarias (CARVALHO, RODRIGUES e FREITAS
JUNIOR, 2011).

O apoio da alta gestdo € crucial para implementar propostas de melhoria e
mitigar os riscos relacionados a cultura organizacional. A comunicacdo é uma
componente fundamental de modo que qualquer mudanca deve ser informada as partes
envolvidas, demonstrando o porqué da necessidade daquela mudanca e seus impactos
sobre a dia a dia organizacional (SANTOS e AIRES, 2023).

Em resumo, a implementacdo do BPM em processos organizacionais ¢ um
processo continuo de aprimoramento. Ndo se limita a projetos especificos, mas envolve
a melhoria constante dos processos. A gestdo de mudancas continua e a colaboracdo
eficaz sdo fundamentais para assegurar uma transformacdo duradoura e melhorar

continuamente a eficiéncia operacional da organizacéo.

2.4 Beneficios Potenciais do BPM na Eficiéncia Organizacional

Segundo a ABPMP (2018), o BPM pode auxiliar as organizag¢des a obterem uma
série de beneficios. Estes incluem a diminuicdo de custos, aprimoramento da eficiéncia
e eficacia dos processos empresariais, aumento da satisfacdo do cliente, melhora na
qualidade de produtos e servigcos, maior agilidade e adaptabilidade organizacional,
incremento na visibilidade e transparéncia dos processos de negdécios, aperfeicoamento
da colaboragdo e comunicagéo entre os setores da organizacdo, e melhora na habilidade

de inovacéo e adaptacdo as alteragdes do mercado.
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O BPM pode trazer varios beneficios para a eficiéncia organizacional, incluindo

os listados na tabela a seguir, considerando as perspectivas da organizacédo, do cliente,

da gestéo e dos atores do processo.

Tabela 2 — Beneficios de BPM sob diferentes perspectivas.

Vantagens do BPM para a Organizacéo

Descricao

Definicdes Nitidas de Responsabilidade e Posse

Agilidade Aprimorada com Acompanhamento de
Desempenho

Contribuicéo para Controle de Custos e Qualidade

Agilidade Aumentada com Visibilidade e
Compreensao

Facilitacdo da Transformacdo com Informagdes
Relevantes

Controle E Reducéo de Custos com Avaliagdo de
Processos

Compreenséo Efetiva e Gestdo Proficiente das
Operacdes

A otimizacéo de processos exige definicGes claras
de responsabilidade e posse, essenciais para uma
gestdo eficiente das atividades.

O monitoramento constante do desempenho
permite respostas ageis a mudangas, promovendo
uma adaptacéo rapida e eficaz da organizacéo.

Métricas de desempenho oferecem dados cruciais
para o controle de custos, assegurando eficiéncia

financeira, qualidade e suporte a melhoria continua.

Visibilidade, compreenséo e prontiddo para
mudanca ampliam a agilidade, permitindo uma
resposta efetiva as dindmicas do mercado e
ambiente empresarial.

O acesso a informacdes relevantes simplifica o
processo de transformacé&o, fornecendo dados
essenciais para decisdes estratégicas e
operacionais.

A avaliacdo de custos dos processos facilita o
controle e a redugdo de custos, otimizando a
eficiéncia financeira da organizacéo.

As operagdes de negdcio sdo mais bem
compreendidas e gerenciadas, promovendo
eficiéncia e controle nas atividades organizacionais.

Vantagens do BPM para o Cliente

Descricao

Impacto Positivo nos Clientes com Transformagéo

Atendimento Superior as Expectativas

Gestdo Aprimorada de Compromissos com Clientes

A transformacdo dos processos tem um impacto
positivo nos clientes, aprimorando a qualidade dos
produtos ou servicos oferecidos.

Colaboradores capacitados proporcionam um
atendimento que supera as expectativas das partes
interessadas, fortalecendo a relagdo com os
clientes.

Compromissos com clientes sdo mais bem
controlados, garantindo que prazos e expectativas
sejam gerenciados de forma eficaz.

Vantagens do BPM para a Gestéo

Descricdo

Confirmacéo do Valor nas Atividades do Processo

Confirmacéo de que as atividades realizadas em um
processo realmente agregam valor, assegurando
uma abordagem centrada na eficiéncia e eficécia.
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Otimizagdo continua do desempenho ao longo do
Aprimoramento Continuo do Desempenho processo, garantindo uma busca incessante por
melhorias e eficiéncia operacional.

Melhoria significativa nas projecdes e
Melhoria nas Projec6es e Planejamento planejamento, proporcionando uma visao clara e
estratégica para o futuro da organizacéo.

Superacao eficaz de obstaculos relacionados as
fronteiras funcionais, promovendo uma
colaboracdo mais fluida e eficiente entre as areas
da organizacéo.

Superacdo de Obstaculos Funcionais

Facilitacdo do benchmarking interno e externo de
operagdes, permitindo a gestdo comparar e adotar
as melhores praticas do setor para otimizar
Pprocessos.

Facilitacdo de Benchmarking Interno e Externo

Vantagens do BPM para os Atores do Processo Descrigdo

Maior seguranga e consciéncia sobre os papéis e
responsabilidades, proporcionando clareza nas
expectativas e atribui¢des individuais.

Seguranca e Consciéncia sobre Papeis e
Responsabilidades

Compreenséo abrangente do todo, permitindo uma
Compreensdo Abrangente do Todo visdo holistica dos processos e suas interconexdes
dentro da organizacao.

Clareza nos requisitos do ambiente de trabalho,
garantindo que o0s atores do processo possuam as
informagdes necessarias para executar suas
atividades.

Clareza nos Requisitos do Ambiente de Trabalho

Uso apropriado de ferramentas de trabalho,
garantindo gque os atores do processo possam
realizar suas atividades de maneira eficiente e

eficaz.

Uso Adequado de Ferramentas de Trabalho

Fonte: elaborado pela autora com base no CBOK (ABPMP, 2013 e 2018).
2.5 Analise de Eficiéncia e Desempenho em BPM

Embora a analise do desempenho e eficiéncia dos processos de negdcio seja um
dos elementos centrais em questdes de monitoramento conforme preconiza o BPM,
aplicacdes de modelos de DEA ainda consiste em uma lacuna a ser preenchida com
mais pesquisas e aplicacbes reportadas na literatura associada. A literatura traz diversas
abordagens para a avaliacdo da eficiéncia em processos de negocios, a exemplo dos
trabalhos desenvolvidos por Ahmad et al. (2018) e Mustansir et al. (2018), que
empregam o proprio feedback dos clientes/consumidores para avaliagdo do desempenho
de processos. Trata-se de um estudo com foco em mineragdo de textos, sendo 0s textos
os préprios feedbacks dos clientes.

Tais estudos utilizaram corpora de feedback de clientes combinado com dois
frameworks de BPM consolidados: 0 Devils Quadrangle (Quadrilatero do Diabo) e
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Business Process Redesign Implementation (Implementacdo de Redesenho de Processos
de Negdcios), gerando uma classificacdo manual de comentéarios relevantes ou nao.
Apo6s a classificacdo, foram empregadas técnicas de aprendizagem de maquina,
nominalmente maquina vetoriais de suporte (Support Vector Machines, SVM) (Unica
técnica empregada no estudo de Mustansir et al.), regressdo logistica, k-Nearest
Neighbor (KNN), arvores de deciséo e florestas aleatdrias. Os resultados apontaram o
framework Devil s Quadrangle como mais adequado para auxiliar na identificacdo dos
comentarios mais relevantes sobre o desempenho dos processos, de modo que esses
comentarios podem ser utilizados como entradas para a avaliacdo definitiva do
desempenho. Tal estudo, portanto, funcionou como uma etapa de evidenciacdo fazendo
uso dos préprios clientes para geracdo de dados de suporte a analise de desempenho.

Ingaldi (2021) realizou uma avaliacdo do processo de prestacdo de servicos foi
feita utilizando os pressupostos da Analise de Importancia Desempenho (Importance
Performance Analysis - IPA), ajudando a definir o nivel geral de qualidade de servicos
ofertados, e a identificar os fatores que causam em grande parte a insatisfacdo do cliente.
A pesquisa foi empregada em diversos paises europeus com foco na aplicacdo de
questionarios visando obter dados de como os clientes avaliam o funcionamento das e-
shops no mercado. O processo de analise dos dados coletados gerou a classificagdo em
um gréfico com 4 quadrantes onde o eixo X é desempenho ou percep¢do, enquanto o
eixo Y é peso ou importancia, determinando: gquadrante I, baixo desempenho e alta
importancia; quadrante 1l, alto desempenho e alta importancia; quadrante Ill, baixo
desempenho e baixa importancia; e quadrante 1V, alto desempenho e baixa importancia.
A visualizagdo destes resultados permite que as e-shops adaptem-se as necessidades dos
clientes, ja que a andlise ocorre sob a Otica deles, mas também verificar quais os
requisitos que ndo foram tidos em conta até agora ou tratados como de pouca
importancia, melhorando o processo envolvido na sua prestacéo de servigos.

O estudo desenvolvido por Piessens et al. (2010) tem seu foco na concepgéo e
implementacdo de um instrumento de andlise de processos que simula, examina e
apresenta uma gama de métricas de desempenho, utilizando uma defini¢do de processo
e seus respectivos registros de execucdo. Trata-se de um conceito ligado & mineracéo de
processos utilizando o ambiente de automacdo de processos de negdcios YAWL, e da
estrutura de mineracdo de processos ProM. As métricas de desempenho obtidas séo
exibidas através de Diagramas de Desempenho, que apresentam as informacdes de

desempenho calculadas por meio deles.
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Li e Zhu (2008) construiram uma rede de fluxo de trabalho estocastico
generalizado para analise de desempenho de processos de negdcios, utilizando Rede de
Petri Estocéastica Generalizada e Cadeia de Markov. O experimento comparativo que
eles desenvolveram demonstrou que a abordagem implementada é efetiva na avaliagédo
de desempenho de processos, com ressalva para o fato de que o modelo de rede de Petri
lida com o desafio do aumento exponencial do espaco de estados a medida que o
modelo se torna mais complexo.

O estudo de Dohmen et al. (2010) introduz um novo método para avaliar a
eficiéncia dos processos de negdcios. Este método integra a DEA e a Simulagdo de
Processos de Negdcios (Business Process Simulation, BPS) no nivel do processo. O
método possui duas fases. Na 1% fase, onde as condi¢bes bésicas para a analise
envolvem a definicdo do objetivo de melhoria da eficiéncia, como a reducdo do tempo
de ciclo ou custo. As varidveis de saida na DEA podem ser as instancias de processo
processadas ou um indicador de qualidade. Definir as variaveis de entrada e saida para a
andlise de eficiéncia do processo é o primeiro passo. Na 22 fase, para um processo de
negocios especifico, a DEA pode ser usada para avaliar a eficiéncia das instancias do
processo e, em seguida, do préprio processo. A DEA permite a aplicacdo de um modelo
de mdltiplos insumos-produtos, possibilitando a medicao da eficiéncia de um processo
ao integrar todos os indicadores de desempenho definidos na primeira fase. O método
proposto une os beneficios do uso da DEA para analisar as relacbes de entrada-saida e
do BPS para investigar de forma mais aprofundada o que normalmente seria visto como
uma "caixa preta" na maioria das técnicas de medicdo de eficiéncia.

Leyer (2011) introduz uma nova metodologia para determinar o impacto de
fatores contextuais no desempenho dos processos de negocios em relacdo ao tempo de
processamento, observando o nivel de atividade em um processo de negocio. Uma
mineracdo de processos com base em logs de eventos registrando data/hora e que
documentam o processamento de pedidos, seguido do emprego de uma analise de
dependéncia utilizando testes estatisticos de andlise de variancia. Tal metodologia
possibilita identificar claramente em quais etapas de um processo de negdcio os fatores
contextuais impactam. Isso permite uma analise focada das causas fundamentais de um

desempenho insatisfatorio devido a influéncia contextual.

2.6 Analise Envoltoria de Dados (Data Envelopment Analysis, DEA)
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A DEA ¢e uma técnica matematica baseada em programacdo linear que visa
determinar a eficiéncia de unidades produtivas, como empresas ou processos de
negocios, buscando uma analise da relacdo entre recursos de entrada para producao
(inputs) e resultados obtidos (outputs) (REGSDALE, 2008; NEPOMUCENO et al.,
2022). Essa ferramenta, integrada as fases de monitoramento e otimizacdo, permite
avaliacbes continuas, identificando desvios, gargalos e oportunidades de melhoria
(ZEMGULIENE e VALUKONIS, 2018):

e No monitoramento, a DEA fornece suporte na avaliagdo dos processos
empresariais, identificando praticas eficazes e realizando comparacées de
desempenho relativo entre distintas unidades de negdcios, com base nos
objetivos e metas estabelecidos pela organizacdo (SANTQOS, 2019).

e Na otimizagdo, a DEA auxilia no reconhecimento as melhores praticas e
destaca oportunidades de aprimoramento, colaborando para o continuo
aperfeicoamento da eficiéncia e eficacia dos processos (PIESSENS et al.,
2010).

Além disso, pode ser utilizada na avaliacdo de variados cenérios, ajudando na
identificacdo das melhores préticas para alcancar 0s objetivos estratégicos da empresa
(NEPOMUCENO et al., 2023). A avaliacdo da eficiéncia é essencial para analisar o
desempenho empresarial, refletindo a habilidade da organizacdo em usar seus recursos
na producdo (SANTOS, 2019). Em termos simples, mede a quantidade de recursos
consumidos (entradas, insumos ou inputs) para produzir determinada quantidade de um
item ou produto (saidas ou outputs) (LESNIOWSKA-GONTARZ, 2021).

E neste contexto que emerge a utilidade da DEA, uma vez que ela envolve
modelagem e metodologia para avaliar a relativa eficiéncia, derivando um indicador
associado a Unidades Tomadoras de Decisdo (Decision-Making Units, DMU), que sdo
unidades produtivas operando em condigdes similares e utilizando multiplas entradas e
saidas em comum (SIMIONATO, 2019; CHERCHYE et al., 2023). As Unidades de
Decisdo de Mercado (DMU) compartilham homogeneidade ao pertencerem a um grupo
independente, desempenhando fungGes idénticas, sendo cada unidade representada por
um conjunto especifico de inputs e outputs (SANTOS, 2019).

Exemplos de DMUs podem ser citados como projetos, produtos,
departamentos, divisdes, unidades administrativas ou a propria
empresa, entre outros. Uma DMU pode ser uma unidade de uma
fabrica, departamento de uma grande organizagdo como uma
universidade, escola, agéncia bancaria, hospital, usina de hidroelétrica,
delegacia de policia, escritorio de contabilidade, prisdo, um conjunto
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de filiais de uma empresa, regionais comerciais ou até individuos
como médicos, bancarios ou operéarios diversos (SIMIONATO, 2019,
p.33).

Historicamente, a DEA surge a partir dos estudos de Abraham Charnes, William
Wager Cooper e Edwardo Lao Rhodes, culminando com seu artigo “Measuring the
efficiency of decision making units” (Medindo a eficiéncia de unidade de tomada de
decisdo, em traducdo), publicado em 1978 (CHARNES et al., 1978), tomando como
base trabalhos anteriores desenvolvidos por Michael James Farrell, que em 1957
publicou o artigo intitulado “The Measurement of Productive Efficiency” (A Medigdo da
Eficiéncia produtiva, em traducdo) (FARRELL, 1957), onde definiu as premissas e
conceitos do que ficaria chamado como “Medida de Eficiéncia de Farrell”, um método
empirico para analisar a eficiéncia relativa, em contraste com o modelo teérico de
producdo funcional para eficiéncia (SANTOS, 2019).

A DEA é um método ndo-paramétrico que incorpora a Eficiéncia de Pareto-
Koopmans (ou Eficiéncia Plena, ou ainda simplesmente Eficiéncia de Pareto) e fornece
uma medida de eficiéncia relativa associada as DMUs (VICTORINO e PENA, 2023). A
ideia da Eficiéncia de Pareto-Koopmans determina que a eficiéncia é alcancada quando
ndo é possivel realizar em uma DMU uma mudanca que melhore a situacdo de uma
entrada (input) exdgena, resultado/saida (output) ou produto intermediario sem piorar a
situacdo de outra entrada, resultado ou produto intermediario (MIRDEHGHAN e
FUKUYAMA, 2016).

H& uma sequéncia de a¢Bes necessarias para gerar um modelo que seja capaz de
representar a realidade da operacdo, gerando um indicador de eficiéncia capaz de
mensurar apropriadamente a produtividade das operacfes, atendendo as expectativas
dos gestores da empresa para suas decisdes (SIMIONATO, 2019).

A exemplo desse conjunto de a¢des, Piran et al. (2020) trazem uma abordagem
metodoldgica de suporte para a geracdo de modelos de DEA (Modeling Method for
DEA, MMDEA) com um fluxo contendo vinte passos, iniciando-se com a defini¢do do
objetivo da anélise e do tipo de eficiéncia a ser avaliada, passando por etapas como
revisdes sistematicas de literatura, definicdo de unidades de andlise, definicdo de
modelo conceitual de DEA, coleta de dados, calculo da eficiéncia e chegando a
construcdo de relatorios. O fluxograma detalhado pode ser encontrado em Piran et al.
(2020, p. 80).

Fundamentalmente, conforme Golany e Roll (1989), a implementacdo dos

modelos propostos pela Analise Envoltéria de Dados (DEA) envolve trés fases:
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1. Definicédo e escolha das DMUs que irdo entrar na analise;
2. Determinacdo dos fatores de input e output que serdo relevantes e adequados
para a analise da eficiéncia relativa das DMUSs selecionadas;
3. Aplicacdo dos modelos DEA, e analise dos resultados.
Conforme Santos (2019, p. 40), a analise das DMUs para verificagdo de
eficiéncia/ineficiéncia ocorrera sob o seguinte raciocinio:

[...] uma DMU ¢é 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
gue ou igual de outputs, empregando menor quantidade de input.

Quando existe interdependéncia entre as partes, a eficiéncia total da DMU é
inevitavelmente composta por uma parcela de eficiéncia resultante do desempenho
ineficiente das partes e outra parcela decorrente da distribuicdo inadequada de recursos
entre os diversos componentes do conjunto conforme definido por quem toma decisdes
nas DMUs (PEYRACHE e SILVA, 2023).

2.6.1 Modelos Fundamentais de DEA

Ao longo dos anos, a DEA ganhou uma série de modificagdes, inclusive por seus
autores originais. O modelo original de DEA ¢é chamado CCR em referéncia a Charnes,
Cooper e Rhodes, mas também conhecido como modelo de Retorno de Constantes de
Escala (Constant Returns-to-Scale, CRS) (PATRICK e ALBA, 1994), onde qualquer
variag&o nos inputs gera variacdo proporcional nos outputs (ROSANO-PENAA, 2012).

Posteriormente, Rajiv Banker descreveu o modelo CCR axiomaticamente,
permitindo a demonstracdo de como ele poderia ser estendido para retornos de variaveis
de escala pela juncdo da convexidade as restricdes envolvidas, dando origem ao modelo
chamado de BCC (Banker, Charnes e Cooper) (COOPER, 2014). Os trabalhos originais
sobre 0 modelo BCC sdo: Banker (1980) e Banker, Charnes e Cooper (1984).

O CCR-DEA, com retornos constantes de escala, pode ser representado pelo
modelo matematico dual (dito “envoltorio) de programacdo linear apresentado na
Equacdo 1 a seguir (GOLANY e ROLL, 1989; COOK E SEIFORD, 2009).

Min 6, — ¢ (fo + Zfi_ ) )

E Aixij +s; = Bpx;p, comi=1,..,m
j

Sujeito a
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No modelo temos: # como fungéo objetivo representando a eficéncia; os yri sao
0s outputs e Xxj 0s inputs da associados as DMUSs; e ur e vi S80 0S pesos a serem
determinados para solucionar o problema; s; e s,” sdo variaveis de folga dos outpus e
inputs; o 4 representa a contribuicdo da DMU para a meta; 0 ¢ € um valor ndo
arquimediano projetado para impor positividade estrita nas varidveis. Este modelo, com
a relacdo entre produtos e insumos € denominado modelo orientado aos inputs, de modo
que se esta relagdo for investida, tem-se o modelo orientado aos outputs.

O modelo BCC-DEA, buscando solucionar uma deficiéncia do modelo anterior,
considera retornos variaveis (ndo-proporcionais) de escala (Variable Returns-to-Scale,
VRS) para a maximizacdo da eficiéncia com orientacdo aos inputs, focando-se na
reducdo do consumo de insumos com a manutencdo dos niveis de producdo; ou com
orientacdo aos outputs, com o aumento da producdo conservando 0S iNsUMOS
(ROSANO-PENAA, 2012). A modelagem matematica dual do BCC-DEA é dada
conforme Equacdo 2, ja na forma de programacdo linear (GOLANY e ROLL, 1989;
COOK E SEIFORD, 2009).

Min 6, — ¢ (ZESE + Zf: ) )

E Aix;j +s; = Bpx;p, comi=1,..,m
j

Sujeito a
Z Ajyro — S,ZF = Vy0: comr=1,..,s
J

A sies) =0,Vi,j,r
0, irrestrito
Da mesma forma que no modelo CCR-DEA, no BCC, tem-se na Equagdo 2 o
modelo orientado aos inputs que, com a inversdo da relacdo, transforma-se no modelo
orientado aos outputs.
Sumarizando a ideia associada a cada modelo, Charnes et al. (1994) esclarece

que o CCR-DEA produz uma avaliacdo objetiva da eficiéncia geral, identificando as
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fontes e estimando os montantes das ineficiéncias assim identificadas. J& o BCC-DEA
estima a eficiéncia técnica pura em uma determinada escala de operagdo e se se ha
possibilidades de retornos crescentes, decrescentes ou retorno de constante de escala
para exploracdo adicional.

A interpretacdo grafica para a analise de eficiéncia de DMUs com ambos 0s

tipos de modelo DEA pode ser visualizada através da Figura 2.

Figura 2 - Comparacao entre os modelos CRS e VRS de DEA.
Quiput A Modelo CRS

10
Modelo VRS

0 >

2 4 6 8 10 12 Inpur

Fonte: Adaptado de Cook e Seiford (2009, p. 4).

Conforme Piran, Lacerda e Carmargo (2020), a linha sem pontos demarcados
representa a fronteira de eficiéncia de um modelo CRS-DEA, enquanto a linha com os
pontos demarcados é referente a fronteira de eficiéncia de um modelo VRS-DEA. No
CRS-DEA, fundamentalmente a linha € a delimitacdo da propria fronteira. No VRS-
DEA, a fronteira associada comega com o ponto 1 e finaliza no ponto 4.

Na Figura 2, entre os pontos 1 e 2, ha retornos crescentes de escala; o ponto 2
enfrenta retornos constantes de escala (v = 0); entre os pontos 2 e 3, e em seguida, 3 e
4, ha retornos decrescentes de escala (v < 0) (COOK e SEIFORD, 2009). Os pontos 5,
6 e 7 podem ser entendidos como pontos na zona de ineficiéncia, dado que a eficiéncia
estaria na regido acima das fronteiras de eficiéncia em ambos o0s casos (CRS e VRS).

2.6.2 Integrando DEA e BPM

A integracdo do BPM com a DEA oferece uma oportunidade Unica de
quantificar a eficiéncia dos processos de negocios. Enquanto o BPM foca na melhoria
continua e na gestdo proativa dos processos, a DEA fornece uma abordagem
guantitativa para medir o desempenho, identificando praticas eficientes e ineficientes.

No entanto, deve-se ressaltar alguns desafios e Consideracdes Praticas na Aplicacao
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Conjunta de BPM e DEA.

1. Sensibilidade aos Dados: sensibilidade dos resultados da DEA aos dados
de entrada e saida € um ponto de atencdo (GOLANY e ROLL, 1989). No
contexto do BPM, a qualidade e precisdo dos dados sdo cruciais para
garantir analises significativas e conclus6es confiaveis

2. Selecdo Adequada de Varidveis: a escolha criteriosa das varidveis é
fundamental para a correta aplicacdo da DEA em processos de BPM. A
definicdo de entradas e saidas relevantes deve ser alinhada aos objetivos
especificos de otimizacdo e melhoria estabelecidos pelo BPM
(FERNANDEZ-PALACIN, LOPEZ-SANCHEZ e MUNOZ-
MARQUEZ, 2018).

3. Benchmarking e Melhores Praticas: a DEA, quando integrada ao BPM,
ndo apenas mede a eficiéncia, mas também oferece insights valiosos para
benchmarking (NEPOMUCENO, DE CARVALHO e COSTA, 2020). A
identificacdo de melhores praticas por meio da comparacdo com
unidades eficientes é um aspecto crucial na implementacdo de estratégias
de BPM.

Neste estudo, a analise sera direcionada aos setores da empresa, nos quais 0s
processos sdo meticulosamente monitorados por meio da metodologia de gerenciamento
de processos implementada. Os dados objeto de analise compreendem o periodo de
2021 a 2023. Atualmente, a eficiéncia dos processos € avaliada por auditorias internas, e
esses processos passam por transformacdes periddicas, sendo também mensurados por

indicadores de transformac&o ao longo do periodo mencionado.
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3. METODOLOGIA
O terceiro capitulo da metodologia oferece uma viséo detalhada e fundamentada

de cada etapa do processo de pesquisa. A representacdo grafica dos fluxos de trabalho
realizados para o estudo fora desenvolvida no Bizagi Modeler neste capitulo, e esta
reforca a sequéncia logica e a interconexdo entre as fases do estudo. Posteriormente é
detalhado todos os passos para execucdo de cada atividade mapeada no fluxo de

trabalho apresentado.

3.1 Fluxo de Trabalho

Para a conducdo deste estudo, as diferentes etapas metodoldgicas foram
visualmente mapeadas por meio de fluxograma de processo, representado graficamente
no software Bizagi Modeler. Essa representacdo grafica oferece uma visdo clara e
sequencial do processo, permitindo uma compreensdo maior das fases envolvidas, desde
a coleta inicial dos dados até a aplicacdo do modelo DEA.

No primeiro fluxo, que pode ser observado no Apéndice A, 0 processo destaca as
atividades executadas no desenvolvimento do capitulo | desse trabalho, onde foi
definida abordagem do trabalho e desenvolvidos os tdpicos da introdugdo, justificativa,
problemas de pesquisa, objetivos, estruturacdo do trabalho e em seguida a fase da
exploracdo das praticas da Analise Envoltoria de Dados, bem como a coleta de dados e
referenciais teérico para embasamento da abordagem escolhida e composicao textual da
fundamentacdo teodrica.

No segundo fluxo, o cerne do trabalho é representado. O fluxo inicia com a fase
de selecdo dos processos, em que foram analisados e elencados os processos definidos
como unidades a serem avaliadas. Em seguida, a fase de coleta de dados, evidenciando
a utilizacdo de algumas fontes, como observacdo direta e analise documental. Em
seqguida a fase de definicdo dos indicadores de desempenho onde fora definido os
principais insumos e produtos a serem analisados através do modelo. A etapa
subsequente ressalta a tabula¢do dos dados, onde os dados foram e organizados por
meio de uma tabela no software Microsoft Excel.

Logo apos, ocorre a modelagem conforme a DEA, onde sdo executadas as
atividades de a escolha do modelo DEA, a adaptacdo do modelo ao contexto da empresa,
onde fora normalizado os dados de forma a atender as necessidades do modelo DEA, a
aplicacdo do modelo e a interpretacdo dos resultados obtidos. A representagdo grafica se

conclui com a fase de discussdo dos resultados, ressaltando a interconexdo entre a
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aplicacdo do modelo e os objetivos do trabalho. O fluxo de trabalho esté representado

na Figura 3.

Fluxo de trabalho

Figura 3 — Fluxo de trabalho.
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Com base na Figura 3, abaixo é descrito as atividades executadas em cada uma das fases

da metodoldgica do estudo.

3.2 Selecéo dos Processos

A etapa de selecd@o dos processos foi realizada elegendo incialmente o setor da empresa
em que Seus processos possuem registros e dados de suas execugdes para que pudessem ser
analisados: o setor escolhido foi o Administrativo. Para dar inicio, foi solicitado autorizacéo
necessaria do Gerente do escritorio de projetos e processos, como Gestor da autora, para
acessar e utilizar os dados do setor. Essa autorizacdo foi formalizada por meio de um oficio
que detalhava os objetivos do estudo e o0s processos especificos a serem abordados,
estabelecendo assim uma base sélida e transparente para a coleta de informacdes.

O setor escolhido abrange processos nas areas de Recebimento de Mercadorias,
Cadastro, Facilities, Almoxarifado e CRC (Central de Relacionamento com o Cliente). Apos a
determinacdo desse setor, procedeu-se a listagem dos processos executados nele, realizando

uma selecdo com foco nos processos que apresentassem entradas e saidas claramente

definidas e comparaveis, de acordo com o0 modelo DEA.

A Tabela 2 apresenta os processos relacionados ao setor Administrativo.

Tabela 3 — Sele¢do dos processos.

Processo

Entradas

Saidas

Lancar NFs de Uso e
Consumo e Servicos

Emitir Nota de
Devolucéo para
Fornecedor

Atender Solicitagédo de
Recursos

Cadastrar Produto para
Revenda

Cadastrar Novo
Fornecedor

Realizar Manutencéo De
Cadastro para Produto
de Revenda

Gerenciar Aquisi¢des de
Suprimentos

Solicitagdo de NF com
divergéncia para ser ajustada,
Solicitagdo de langamento de
NF

Solicitacdo de Devolugéo
recebida

Solicitagdo de Recursos

Solicitagdo de cadastro de Novo
Produto,

Solicitacéo de Cadastro de Novo
Fornecedor, Solicitacéo de
ajuste de cadastro de fornecedor
Solicitacdo de ativacdo ou
inativacdo, solicitacdo de
alteracdo de codigo de
fornecedor, solicitagdo de ajuste
no cadastro de produtos
Solicitacéo de compra recebida

NFs langadas, Lancamentos
de NF né&o realizado

Nota de devolugédo emitida,
Mercadoria totalmente
devolvida

Solicitagdo atendida,
solicitagdo cancelada

Solicitagdo de cadastro
atendida, solicitacdo
cancelada

Solicitacéo de cadastro/
ajuste atendida

Cadastro de produto
atualizado com sucesso,
solicitagdes canceladas,
chamados excluidos por ndo
aprovacéo

Compra realizada, compra
cancelada por néo aprovacao,




Requisitar e Monitorar
Produtos do
Almoxarifado

Realizar Inventario do
Almoxarifado

Gerenciar Cadastro de
Produtos do
Almoxarifado

Cadastrar Brindes

Cadastrar Fornecedor
Como Cliente para
Emitir NFs de
Devolucéo

Receber Devolugéo de
Recursos

Disponibilizar EPIs e
Fardamentos para
Colaborador

Solicitar Recursos para
Viagens

Realizar Reserva de
Hospedagem

Gerenciar Solicitacoes
de Autorizagdo de
Refeicdo

Receber de Fornecedor

Reclassificar
Embalagem (Fatiados)

Reclassificar
Embalagens

Estornar NFs

Cadastrar ou Reativar
Cliente

Cadastrar Cliente no E-
Commerce

Atender Solicitacéo da
Central de
Relacionamento ao

Requisicéo de Produtos do
Almoxarifado,

Necessidade de inventario

Solicitacdo de cadastro de
produto do almoxarifado,
solicitacéo de excluséo de
cadastro de produto do
almoxarifado.

Solicitacdo Cadastro de Novos
Brindes

Solicitagdo Cadastro de
Fornecedor como Cliente

Recebimento de solicitagédo
Devolucgéo de Recursos

Solicitagdo de EPIs e
Fardamentos

Solicitagdo de Recursos para
Viagens

Solicitagdo Reserva de
Hospedagem

Gerenciamento de Autoriza¢Ges
para Refeicoes

Solicitagdo de entrada de
mercadoria via milldesck

Solicitagdo de reclassificagéo de
Embalagem

Solicitagdo de reclassificagéo de
Embalagem

solicitagdo Estorno de Nota
Fiscal de revenda, solicitacdo de
estorno de nota fiscal de
reclassificados

Solicitacéo de Cadastro ou
Reativacéo de Cliente

Solicitacéo de Cadastro de
Cliente no e-Commerce

Solicitacéo de informacdes ou
reclamacdes recebidas da
Central

solicitagdo cancelada

Solicitagdes atendidas,
solicitagOes ndo atendidas
para 0 ndo aprovacéo
Inventério realizado

Solicitacdo reprovada,
Solicitacdo de cadastro
concluida, solicitacdo de
exclus&o concluida

Brindes cadastrados

Fornecedor cadastrado como
cliente com sucesso

Recurso recebido e
armazenado

EPIs e fardamentos
disponibilizados com
sucesso, EPIs e fardamentos
ndo disponibilizados
Recursos para viagens
solicitados com sucesso

Reserva de hospedagem
realizada, reserva de
hospedagem néo realizada
Autorizagdes para refeicGes
gerenciadas com sucesso

Recebimento concluido,
recebimento cancelado

Embalagem reclassificada
€Om sucesso

Embalagem reclassificada
€Om sucesso

Nota fiscal estornada com
sucesso

Cliente cadastrado ou
reativado com sucesso

Cliente cadastrado no e-
commerce com Sucesso,
Cadastro ndo realizado
Solicitacdo atendida com
sucesso

30



31

Cliente - CRC

Receber Mercadoriade  Recebimento de Mercadoriado  Mercadoria recebida do

Fornecedor Fornecedor fornecedor com sucesso,
Mercadoria ndo recebida
Receber Produtos Solicitacdo de liberacdo para Produtos terceirizados
Terceirizados Recebimento de Produtos recebidos com sucesso,
Terceirizados recebimentos ndo realizados

Fonte: elaboracdo da autora (2024).
3.3 Coleta dos Dados

Com a autorizacdo em mados, foi agendada uma reunido com Gerente Administrativo,
responsavel pelos processos do setor. Durante esse encontro, foi revisado minuciosamente
todos os processos sob sua responsabilidade, além de analisar os registros de informac6es
disponiveis nos relatorios do software Microsoft Power BI, ferramenta utilizada para
monitorar e gerenciar 0s processos do departamento com suas solicitacbes atendidas. Essa
andlise detalhada permitiu identificar quais processos poderiam fornecer os dados necessarios
para a aplicacdo da DEA, considerando sua relevancia e a disponibilidade de informacdes.

Os métodos de coleta de dados foram cuidadosamente executados junto ao Gestor do
setor, assegurando uma compreensdo completa dos processos analisados. A observacéo direta,
realizada de maneira participativa, e a analise documental forneceram informacdes
quantitativas e qualitativas, enriquecendo a analise com dados contextuais e historicos.

A lista inicial de processos abrangia uma ampla gama de atividades administrativas,
desde o lancamento de notas fiscais até o cadastro de clientes. No entanto, ao revisar 0s
relatérios e discutir com o gestor, foi necessario realizar uma triagem criteriosa para
selecionar 0s processos mais pertinentes e que forneceriam dados mais relevantes para a
analise proposta.

Apds essa triagem, 0s processos selecionados foram:

e Lancar Nota Fiscal de Uso, Consumo e Servigos
e Emitir Nota de Devolucéo para Fornecedor

e Atender Solicitagdes de Recursos

e Cadastrar Produto para Revenda

e Gerenciar Aquisicdes de Suprimentos

e Requisitar e Monitorar Produtos do Almoxarifado
e Realizar Inventario do Almoxarifado

e Receber Devolucdo de Recursos

¢ Realizar Reserva de Hospedagem



e Receber Fornecedor
e Estornar Notas Fiscais
e Cadastrar ou Reativar Cliente

As seguintes informacdes foram fornecidas:

Tabela 4 — Extracé@o de dados dos processos.

Processo: Lancar Notas Fiscais de Uso, Consumo e Servicos:

- Numero total de notas langadas.

- Numero de notas conformes e ndo conformes.

- Responsaveis pelas notas ndo conformes.

- Tipos de ndo conformidade.

Processo: Emitir de Nota de Devolugéo para Fornecedor:

- Total de notas emitidas.

- Tipos de nota.

- Notas por fornecedor.

- Tipo de descarga e recebimento.

Processo: Atender Solicitagdes de Recursos:

- Quantidade por més, por ano e por tipo de movimentag&o e recurso.
Processo: Cadastrar de Produto para Revenda:

- Quantidade de chamados para cadastro.

- Chamados por departamento e filial.

- Quantidade e tipos de divergéncias nos chamados.

Processo: Gerenciar Aquisi¢es de Suprimentos:

- Quantidade total de requisigdes, ordens de compra e pedidos.

- Quantidade de requisices finalizadas, aprovadas, reprovadas e canceladas.
- Quantidade de pedidos de compras aprovados, reprovados e cancelados.
Processo: Requisitar e Monitoramento de Produtos do Almoxarifado:
- Total de requisigdes.

- Valor total das requisigdes por tipo de produto e centro de custo.
Processo: Realizar Inventario do Almoxarifado:

- Quantidade de inventarios realizados e nédo realizados.

- Percentual de desvio em cada inventério realizado.

Processo: Receber Devolugédo de Recursos:

- Quantidade de recebimento de recursos devolvidos por més e por tipo de movimentacao e
recurso.
Processo: Realizar Reserva de Hospedagem:

- Quantidade de reservas de apartamentos feitas por més.
- Valor gasto com hospedagem por setor.
Processo: Receber de Fornecedor:

- Quantidade de chamados para liberacdo de recebimento de mercadoria por filial e
técnico.
- Quantidade de SLAs atendidos e violados.

Processo: Estornar Notas Fiscais:
- Quantidade de notas fiscais langadas.
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- Quantidade de inventarios feitos sob notas fiscais lancadas.

- Motivos de inventario.

Processo de Cadastro ou Reativagédo de Cliente:

- Quantidade de chamados para cadastro por estado, tipo de pessoa e ramo de atividade.

Fonte: elaboracdo da autora (2024).
3.4 Definicdo dos indicadores de Desempenho (inputs e outputs)

Na fase de definicdo dos indicadores de desempenho, foi realizada uma meticulosa
andlise das entradas e saidas dos processos escolhidos. Durante esse processo, foi dedicada
especial atencdo a compreensdo precisa de cada componente que influencia o desempenho
dos processos estudados, considerando que estes apresentam padrdes de analise distintos entre
si de acordo com os registros do setor.

Observou-se que cada relatério do Microsoft Power Bl analisado apresentava
pardmetros e nameros distintos, evidenciando a necessidade de avaliar pontos em comum de
cada processo. Essa abordagem permitiu interpretar os dados fornecidos de forma a consolidar
insumos e produtos que abrangessem 0s processos como um todo e ndo somente considerando
as entradas e saidas previamente definidas na primeira listagem dos processos.

Dessa forma, utilizando os dados coletados, foi realizada a tarefa de tabular, organizar e
estruturar essas informacdes de acordo com os requisitos do modelo de Andlise Envoltoria de
Dados (DEA). A tabulacdo deles foi feita em planilha do Microsoft Excel. Essa fase de
organizacdo foi crucial para garantir que os dados fossem adequados ao modelo DEA,
tornando-os compativeis e passiveis de analise.

A Tabela 5 apresenta os insumos e produtos definidos para cada processo:

Tabela 5 - Proposta de Insumos e Produtos

Inputs Output
Processo Recursos  Tecnologiae  Materiais Servico
. Tempo ;
Humanos Equipamentos e Insumos concluido
Lancar Nota Flsqal de Uso, 4 3 0 0,27 7626
Consumo e Servigos
Emitir Nota de Devolucdo para 6 4 2 0,1305 16000
Fornecedor
Atender Solicitagbes de 3 2 1 0 1
Recursos
Cadastrar Produto para 5 6 3 0,509 4039
Revenda
Gere_nmar Aquisicdes de 8 4 1 16.3 5692
Suprimentos
Requisitar e Monitorar de
Produtos do Almoxarifado 3 2 0 125 1674
Realizar Qe Inventario do 4 4 3 8 10
Almoxarifado




34

Receber Devolugéo de 3 2 1 0 1
Recursos

Realizar de Reserva de

Hospedagem 2 3 1 1 29
Receber de Fornecedor 5 4 2 0,612 9195
Estornar NF 4 3 2 0,3 10012
Cadastro ou Reativacdo de

Cliente 4 5 0 1,3 22029

Fonte: elaboracdo da autora (2024).

A seguir, é apresentada a descricdo detalhada de como foram definidos os insumos e

produtos para a analise:

Recursos Humanos: Os recursos humanos foram definidos com base na
quantidade de pessoas envolvidas em cada processo. Essa medida considerou a
méao-de-obra necessaria para realizar as atividades especificas de cada processo.
Tecnologia e Equipamentos: A avaliacdo dos recursos tecnoldgicos e
equipamentos levou em conta os dispositivos, softwares e equipamentos fisicos
utilizados para a execugdo dos processos.

Materiais e Insumos: Esses materiais foram identificados e quantificados como
suprimentos de escritorio e artefatos utilizado na execucao das atividades.

Tempo Médio: O tempo médio necessario para completar cada processo foi
estimado com base nos dados quantitativos fornecidos de periodo analisado e o
tempo de trabalho em horas, para geracdo de um tempo médio de atendimento
de cada solicitacdo atendida nos processos.

Servigco Concluido: O servico concluido representou a quantidade total de
atividades ou tarefas realizadas com sucesso em cada processo. Essa medida foi
quantificada em unidades especificas para cada atividade, refletindo a entrega

efetiva dos resultados esperados.

3.5 Analise de dados usando DEA

3.5.1 A escolha do modelo DEA

Optou-se por utilizar o modelo DEA orientado aos outputs, justificado na secdo 2.6.1.

Neste estudo, 0 modelo DEA orientado aos outputs se concentra na maximizagdo da eficiéncia

dos resultados (outputs) dos processos de negdcio do grupo empresarial, tendo estes processos

como DMUs. Isso significa que ele busca identificar como uma organizacao pode alcancar o

maximo de producdo ou resultados desejados com 0 minimo de recursos necessarios.

O principal interesse é analisar o impacto do uso do BPM na eficiéncia operacional das

empresas do grupo em andlise. Ao utilizar um modelo que prioriza a maximizagdo dos
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resultados produzidos através do uso de um conjunto comum de recursos produtivos
empresariais (inputs), podemos aperfeicoar o uso desses recursos e identificar oportunidades
de melhoria dentro dos processos administrativos da empresa, para otimizar as saidas (outputs)

relacionadas.

3.5.2 Adaptagéo ao contexto da Empresa

E fundamental destacar que algumas unidades ndo puderam fornecer dados precisos
devido a falta de uma padronizacdo na mensuracdo desses dados dentro do setor
Administrativo. Essa inconsisténcia sugere inclusive, um potencial oportunidade de melhoria
para o setor, pois a padronizacdo dos registros de dados pode resultar em uma andlise de
eficiéncia mais precisa e, consequentemente, contribui para validar o modelo DEA neste
estudo.

Apesar dessa varia¢do nos procedimentos de registro, foi possivel construir uma base de
dados robusta e abrangente, que sera essencial para conduzir a analise por meio da DEA. Essa
abordagem estruturada e detalhada é crucial para garantir que os objetivos do trabalho sejam
alcancados de forma eficaz.

Buscando utilizar da melhor forma os dados que foram fornecidos, a aplicagdo do
modelo foi feita trabalhando em cenarios distintos os dados foram tratados para aplicar o

modelo testando sua sensibilidade ao tratamento.

3.5.3 Aplicacdo do Modelo DEA

A aplicacdo do modelo DEA foi realizada trabalhando em cenarios distintos, utilizando
a DEA implementada em Python através do framework PyDEA. As mudangas existentes entre
0s cenarios propostos fornecem uma andlise de sensibilidade dos modelos DEA sendo
utilizados. Cada cenario foi avaliado com o modelo CRS e 0 VRS, ambos orientados para
output, ja que o que se deseja € a maximizacdo dos Servigos Concluidos.

Os quatro cenarios considerados neste estudo foram 0s seguintes:

e Primeiro Cenario: constituido pelo uso de todas as DMUs definidas a partir da
avaliacdo inicial dos processos viaveis para aplicacdo da DEA, sem nenhum tipo
de ajuste.

e Segundo Cenério: consiste na eliminagdo de DMUs com magnitude muito
discrepante em relagdo as demais DMUs no output.

e Terceiro Cenério: consiste no ajuste das DMUs que apresentaram zeros em um

dos inputs no segundo cenério, evitando distor¢cdes relacionadas a super-
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eficiéncia dessas unidades naquele recurso. O ajuste é baseado na translacéo dos
valores, com o acréscimo do valor 10 para cada uma das DMUs no input com
zeros.
Tais abordagens estdo em alinhamento com as defini¢bes dadas por SARKIS (2007) em
relagcdo ao preparo dos dados para uso na DEA. A seguir serdo apresentados os resultados de

eficiéncia para cada cenario com suas respectivas analises.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Primeiro Cenario (12 DMUs)

Com a aplicagdo da DEA conforme ambos os modelos CRS e VRS, foi possivel obter os
scores de eficiéncia para identificar DMUs (processos) eficientes e ineficientes, garantindo
também suas interpretacdes graficas. A Tabela 6 apresenta as DMUs em ordem crescente de

eficiéncia. Trata-se de um primeiro cenario considerando as 12 unidades.

Tabela 6 - Scores de eficiéncia do modelo orientado ao output, CRS, Cenério 1.

Processos (DMUs) Eficiéncia
P7 0,000567434
P9 0,002632893
P6 0,189976848
P4 0,236440403
P5 0,322983343

P10 0,545394968
P11 0,809984124
P1 1
P2 1
P3 1
P8 1
P12 1

Fonte: elaboragdo da autora (2024).

Observa-se gque algumas DMUs (P4, P5, P6, P7, P9, P10 e P11) apresentam eficiéncia
inferior a 1, indicando que estas unidades estdo operando abaixo de seu potencial maximo.
Por outro lado, as DMUs P1, P2, P3, P8 e P12 alcangaram eficiéncia méxima de 1, sugerindo
que estdo operando de forma eficiente. A Figura 4 contém um grafico de barras permitindo a

visualizacao da informacéo na Tabela 6.

Figura 4 — Grafico de scores de eficiéncia (Output orientation, CRS), para o Cenario 1.
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Fonte: elaboracdo da autora (2024).
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No grafico da Figura 4, deve-se notar que os scores de eficiéncia das DMUs P7 e P9 sdo
muito pequenos para estarem es escala, comparados com as eficiéncias das demais unidades.
Mesmo extraindo um novo gréafico, conforme apresentado na Figura 5, empilhando as
eficiéncias das piores para as melhores, entre as unidades ineficientes, a magnitude dos scores

obtidos ainda permanece bastante discrepante.

Figura 5 — Ordenacéo grafica conforme magnitude dos scores de eficiéncia das DMUs (modelo CRS),
para o Cenario 1.
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Fonte: elaboragdo da autora (2024).

Ainda considerando o primeiro cenario, também foi aplicado o modelo VRS que gerou
resultados diferentes do CRS. A Tabela 7 apresenta os scores de eficiéncia conforme esse
modelo.

Tabela 7 - Scores de eficiéncia do modelo orientado ao output, VRS, Cenério 1.

Processos (DMUs) Eficiéncia
P7 0,0006242
P4 0,244255054
P5 0,355294779

P10 0,574158416
P1 1
P2 1
P3 1
P6 1
P8 1
P9 1
P11 1
P12 1

Fonte: elaboracéo da autora (2024).

Observa-se que as DMUs P4, P5, P7 e P10, permanecem ineficientes. No entanto,
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houve algumas diferencas nas eficiéncias das demais DMUs P1, P2, P3, P6, P8, P9, P11 e P12
obtiveram score 1, demonstrando sua eficiéncia. A observacao gréafica deste comportamento

pode ser feita através da Figura 6.

Figura 6 — Grafico de scores de eficiéncia (Output orientation, VRS), para o Cenario 1.
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Fonte: elaboragéo da autora (2024).

Do mesmo modo que no modelo CRS, a Figura 7 contém o empilhamento das unidades
ineficientes, conforme os scores obtidos. Deve-se notar que a unica DMU que ficou

consideravelmente distante das demais foi P7 (o0 que também aconteceu no modelo anterior).

Figura 7 — Ordenacdo gréafica conforme magnitude dos scores de eficiéncia das DMUs (modelo VRS),
para o Cenario 1.

Processos Ineficientes (VRS)

Fonte: elaboragdo da autora (2024).

Os pesos dos inputs e outpus sdo obtidos no processo da DEA, sendo um elemento
indispensavel para a obtencdo dos scores de eficiéncia apresentados anteriormente. Os pesos
atribuidos a cada uma das varidveis das DMUs fornecem a compreensao necessaria sobre qual
variavel contribui mais significativamente na eficiéncia de cada DMU. Assim, podemos
considerar 0s pesos como componentes criticas, indispensaveis do modelo. A Tabela 8
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apresenta os pesos de cada DMU para cada input e output em ambos 0s modelos CRS e VRS.

Tabela 8 — Pesos dos inputs e output para cada DMU no Cenério 1.

Pesos (CRS)

Processos Tempo Recursos Materiais e Tec_nologia e Servigo

(DMUs) Humanos Insumos Equipamentos concluido
P1 1,833661  0,12622791 0,55071266 0 0,00013113
P2 0,873968  0,06016338 0,26248342 0 0,0000625
P3 122590 0,33333333 0 0 1
P4 2,319172  0,60978745 0 0 0,000247586
P5 0 0 0 0,77403373 0,000175685
P6 0 0 0 2,6318996 0,000597372
P7 0 0 0 440,58 0,1
P8 122590 0,33333333 0 0 1
P9 0 189,90517 0 0 0,034482759
P10 0,194096 0 0 0,42868664 0,000108755
P11 0,178258 0 0 0,39370492 9,98801E-05
P12 0,634777  0,043697584 0,19064573 0 4,53947E-05

Pesos (VRS)

Processos Recursos Materiais e Tecnologia e Servigo

(DMUs) Tempo Humanos Insumos Equipamentos concluido
P1 1,833661 0 0,67694057 0 0,00013113
P2 0,585446  0,15393322 0 0 0,0000625
P3 122590 0,33333333 0 0 1
P4 2,975241 0,9934243 0 0 0,000247586
P5 0 0 0,13641954 1,1920239 0,000175685
P6 0,499275 0 0,70517516 4,0448448 0,000597372
P7 0 0 0 600,85 0,1
P8 122590 0,33333333 0 0 1
P9 0 379,31034 0 0 0,034482759
P10 0,00333 0 0 0,65178794 0,000108755
P11 1,20026  0,40076316 0 0 9,98801E-05
P12 0,634777 0 0,23434331 0 4,53947E-05

Fonte: elaboragdo da autora (2024).

Uma vez que a comparacdo entre as DMUs através somente dos scores de eficiéncia

acaba sendo limitada pelo entendimento de que uma unidade eficiente é aquela que atinge

valor 1, e havendo mais de uma unidade eficiente, faz-se necessaria também uma comparacgao

cruzada entre elas, para entender se h alguma relagdo com outra variavel, e se essa relacéo,

por exemplo, produz um retorno constante, um aumento ou decremento no retorno de escalas.

A Tabela 9 apresenta a matriz de comparacdo dos pares eficientes de DMUs,

considerando somente aqueles que possuem este tipo de relagéo para o modelo CRS.

Tabela 9 — Matriz de Comparacgédo Cruzada entre pares eficientes de DMUs, conforme modelo CRS,

no Cenario 1.
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Pares Eficientes

P1 P2 P3 P8 P12
Processos (DMUs)
P1 1 - - - -
P2 - 1 - - -
P3 - - 1 - -
P4 - 0,613355 - - 0,329967
P5 - - - - 0,8
P6 - - - - 0,4
P7 - - - - 0,8
P8 - - 1 - -
P9 - - - - 0,5
P10 - 0,470588 - - 0,423529
P11 - 0,527763 - - 0,17779
P12 - - - - 1
Contagem de Pares 1 4 2 8 7

Fonte: elaboragdo da autora (2024).

Em complemento a matriz representada acima, a Tabela 10 complementa com o tipo de
retorno obtido para cada par eficiente, de modo que CRS representa o0 que ja foi definido
anteriormente, ou seja, retorno constante de escala (constant returns on scale), e IRS

representa retorno incremental de escala (incremental returns on scale).

Tabela 10 — Tipo de retorno obtido para cada par eficiente (Modelo CRS) no Cenario 1.

DMU Par (Pel_s?)rggdpaar) Classificagdo
P1 P1 1 CRS
P2 P2 1 CRS
P3 P3 1 CRS
P4 P2 0,61335532 IRS

P12 0,32996702
P5 P12 0,8 IRS
P6 P12 0,4 IRS
P7 P12 0,8 IRS
P8 P3 1 CRS
P9 P12 0,5 IRS
P10 P2 0,47058824 IRS
P12 0,42352941
P11 P2 0,52776251 IRS
P12 0,17778999
P12 P12 1 CRS

Fonte: elaboragdo da autora (2024).

As unidades P4, P10 e P11 apresentaram cada uma delas relacdes de retorno
incremental de escala (IRS) com outros dois pares: repetidamente, para cada uma delas, P2 e

P12. Subentende-se que, a titulo de benchmarking entre as unidades, P4, P10 e P11 os
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processos eficientes que devem ser considerados como bases para sua melhoria séo P2 e P12,
conforme o modelo DEA-CRS. O processo P12 é um par eficiente com relacdo de retorno
incremental de escala com P5, P6, P7 e P9. Outros pares mantém relacdo de retornos
constantes: P1, P2 P3 e P12 cada um consigo mesmo, e P8 com P3.

Passando agora para 0 modelo VRS, a Tabela 11 apresenta a comparagdo cruzada entre

os pares considerados eficientes na analise envoltoria.

Tabela 11 — Matriz de Comparacdo Cruzada entre pares eficientes de DMUs, conforme modelo VRS,

no Cenario 1.
Pares Eficientes
P1 P2 P3 P6 P8 P9 P11 P12
Processos (DMUs)
P1 1 - - - - - - -
P2 - 1 - - - - - -
P3 - - 1 - - - - -
P4 - 05 - - - - 0,20625 0,29375
P5 - - - - - - 0,5 0,5
P6 - - - 1 - - - -
P7 - - - - - - 0,5 0,5
P8 - - 1 - - - - -
P9 - - - - - 1 - -
P10 - 0280807 - - - - 0,359597 0,359597
P11 - - - - - - 1 -
P12 - - - - - - - 1
Contagem de Pares 1 3 2 1 1 1 5 5

Fonte: elaboragdo da autora (2024).

A Tabela 12 apresenta as indicagOes dos tipos de retornos conforme as comparacgdes par-

a-par.

Tabela 12 — Tipo de retorno obtido para cada par eficiente (modelo VRS), no Cenario 1.
Lambda

DMU Par (Peso do Par) Classificagdo
P1 P1 1 CRS
P2 P2 1 CRS
P3 P3 1 CRS

P2 0,5
P4 P12 0,29375 IRS
P11 0,20625
P5 P12 0,5
P11 0,5 IRS
P6 P6 1 CRS
P12 0,5
P7 P11 05 IRS
P8 P3 1 CRS

P9 P9 1 CRS
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P2 0,28080657

P10 P12 0,35959671 IRS
P11 0,35959671

P11 P11 1 CRS

P12 P12 1 CRS

Fonte: elaboragdo da autora (2024).

Na tabela, pode-se observar que P4, P5, P7 e P10 sdo unidades que possuem mais de um
par eficiente. Os processos P4 e P10 definem relagbes com 0s mesmos processos P2, P12 e
P11, enquanto P5 e P7 possuem relagdes com P12 e P11. Desta forma, os processos P11 e P12
sdo referéncias de benchmarking para todos os listados anteriormente (P4, P5, P7 e P10),
enquanto o processo P2 é referéncia para P4 e P10. Todos estes casos de relacdo com pares
eficientes possuem retornos incrementais de escala.

Os demais processos (P1, P2, P3, P6, P8, P9. P11 e P12), estabelecendo relacGes

consigo mesmo, possuem retornos constantes de escala.

4.2 Segundo Cenério (8 DMUs)

No segundo cenario, com o objetivo de se avaliar a sensibilidade dos modelos DEA com
retornos constantes e variaveis de escala, optou-se por reduzir o nimero de DMUs
consideradas na analise devido aos dados discrepantes de outputs das unidades P3, P7, P8 e
P9. Além disso, as unidades 3 e 8 apresentam tempo de processamento zero, uma vez que nao
foi possivel medir a média de tempo de atendimento nesses processos. Esses dados atipicos
poderiam resultar em deformidades significativas na fronteira de eficiéncia entre os modelos
CRS e VRS, conforme observado no cenario 1. Os scores de eficiéncia para as unidades

remanescentes sdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Scores de eficiéncia do modelo orientado ao output, CRS, Cenério 2.

Processos Eficiéncia
P6 0,189976848
P4 0,236440403
P5 0,322983343
P10 0,545394968
P11 0,809984124
P1 1
P2 1
P12 1

Fonte: elaboracdo da autora (2024).

Com a eliminagdo das DMUs com quantidades discrepantes das demais no output,
permaneceram apenas 3 unidades eficientes: P1, P2 e P12. O gréafico de barras na Figura 8
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permite observar a diferenca de magnitude entre os scores de eficiéncia. Tambeém verificando-
se o efeito obtido pelas eliminac¢Ges sobre as unidades eficientes, P1, P2 e P2 que obtiveram
score 1, ja eram unidades eficientes na analise do primeiro cenario. As unidades P3, P8 e P9,

que antes eram eficientes, sairam da analise, em conjunto com a unidade P7.

Figura 8 - Grafico de scores de eficiéncia (Output orientation, CRS), para o Cenario 2.
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Fonte: elaboragdo da autora (2024).
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Diferente do que ocorreu no primeiro cendrio, agora ndo ha mais DMUs com valores
tdo pequenos a ponto de ndo terem representacdo visivel no gréafico de barras. Deve-se
observar que as duas unidades que sofreram este efeito no primeiro cenario foram justamente
duas das eliminadas (P7 e P9) por gerarem distorcdes na fronteira eficiente.

A andlise com o modelo VRS, conforme Tabela 14 e visualizacdo gréfica na Figura 9,
sofreu o acréscimo de mais duas DMUs eficientes: P6 e P11.

Tabela 14 — Scores de Eficiéncia (Output orientation, VRS), para o Cenério 2.

Processos Eficiéncia
P4 0,244255054
P5 0,355294779
P10 0,574158416
P1 1
P2 1
P6 1
P11 1
P12 1

Fonte: elaboracdo da autora (2024).

Figura 9 - Grafico de scores de eficiéncia (Output orientation, VRS), para o Cenério 2.
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Desta forma, julgou-se véalida a analise conforme este segundo cenario, pois as

unidades que geraram distor¢cdes na anélise da eficiéncia foram eliminadas, deixando apenas

as unidades com valores mais ajustados, com magnitudes préximas associados ao output

empregado.

Os pesos obtidos para cada DMU de acordo com 0s inputs e 0 output estdo registrados

na Tabela 15.
Tabela 15 — Pesos dos inputs e output para cada DMU no Cenario 2.
Pesos (CRS)

Processos (DMUs) Tempo 33:#;%55 Materiais e Insumos  Tecnologia e Equipamentos  Servigo concluido
P1 1,8336605 0,12622791 0,55071266 0 0,00013113
P2 0,68522059 0 0,26087906 0,097205147 0,0000625
P4 2,3191715 0,60978745 0 0 0,000247586
P5 0 0 0 0,77403373 0,000175685
P6 0 0 0 2,6318996 0,000597372
P10 0,19409645 0 0 0,42868664 0,000108755
P11 0,17825778 0 0 0,39370492 9,98801E-05
P12 0,63477666 0,043697584 0,19064573 0 4,53947E-05

Pesos (VRS)

Processos (DMUs) Tempo 35?#;%‘; Materiais e Insumos  Tecnologia e Equipamentos  Servico concluido
P1 1,8336605 0 0,67694057 0 0,00013113
P2 0,87396845 0 0,3226468 0 0,0000625
P4 2,9752414 0,9934243 0 0 0,000247586
P5 0 0 0,13641954 1,1920239 0,000175685
P6 0,49927476 0 0,70517516 4,0448448 0,000597372
P10 0,00333006 0 0 0,65178794 0,000108755
P11 1,3966735 0,41740923 0,098206909 0 9,98801E-05
P12 0,63477666 0 0,23434331 0 4,53947E-05

Fonte: elaboracdo da autora (2024).

Também foi possivel realizar a comparacdo cruzada entre os pares eficientes,



46

demonstrando qual tipo de relagdo existe entre (se CRS ou IRS). A Tabela 16 contém a matriz

de comparacéo cruzada entre os pares eficientes no modelo CRS.

Tabela 16 — Matriz de Comparacao Cruzada entre pares eficientes de DMUs, conforme modelo CRS,

no Cenario 2.
W P1 P2 P12
P1 1 - -
P2 - 1 -
P4 - 0,613355 0,329967
P5 - - 0,8
P6 - - 0,4
P10 - 0,470588 0,423529
P11 - 0,527763 0,17779
P12 - - 1
Contagem de Pares 1 4 6

Fonte: elaboragdo da autora (2024).

Complementarmente, a Tabela 17 demonstra quais os tipos de relagéo estabelecidas com

0s pares eficientes.

Tabela 17 — Tipo de retorno obtido para cada par eficiente (modelo VRS), no Cenario 2.

Lambda
(Pesos dos Pares)

Processos (DMUs)  Par Classificagdo

P1 P1 1 CRS

P2 P2 1 CRS
P2 0,613355

P4 P12 0,329967 IRS

PS5 P12 0,8 IRS

P6 P12 0,4 IRS
P2 0,470588

P10 P12 0,423529 IRS
P2 0,527763

P P12 0,17779 IRS

P12 P12 1 CRS

Fonte: elaboracdo da autora (2024).

Observa-se que, em relacdo ao primeiro cenario, P4, P10 e P1lse mantiveram com
relagbes com P2 e P12 como seus pares eficientes, ou seja, em termos de benchmarking,
como suas referéncias para melhoria. Estas trés unidades possuem relacdo de retornos
incrementais de escala com seus pares. P5 e P6 também mantiveram paridade com P12 como
sua unidade de referéncia com retorno incremental. As demais unidades mantém relagéo de
retorno constante de escalas somente consigo mesmas.

Para 0 modelo VRS, a Tabela 18 apresenta as relacbes das DMUs com o0s pares
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eficientes. Aqui, h4 agora cinco DMUs eficientes, conforme apresentado anteriormente,

funcionando como referéncias de benchmarking para as demais unidades em analise.

Tabela 18 — Matriz de Comparacao Cruzada entre pares eficientes de DMUs, conforme modelo VRS,

no Cenario 2.
W PL P2 P6 P11 P12
P1 1 - - - -
P2 - 1 - - -
P4 - 0,5 - 0,20625 0,29375
P5 - - - 0,5 0,5
P6 - - 1 - -
P10 - 0,280807 - 0,359597 0,359597
P11 - - - 1 -
P12 - - - - 1
Contagem de Pares 1 3 1 4 4

Fonte: elaboragdo da autora (2024).

Finalizando a anélise conforme o segundo cenario, a Tabela 19 apresenta as relacdes

entre as unidades e seus pares eficientes.

Tabela 19 — Tipo de retorno obtido para cada par eficiente (modelo VRS), no Cenario 2.

Lambda
Processos (DMUs) Par (Pesos dos Classification
Pares)
P1 P1 1 CRS
P2 P2 1 CRS
P2 0,5
P4 P11 0,20625 IRS
P12 0,29375
P11 0,5
P5 P12 05 IRS
P6 P6 1 CRS
P2 0,280807
P10 P11 0,359597 IRS
P12 0,359597
P11 P11 1 CRS
P12 P12 1 CRS

Fonte: elaboragdo da autora (2024).

Similarmente ao que ocorreu no primeiro cenario, as unidades P4, P5 e P10 possuem
relacdo com mais de um par eficiente. Enquanto P11 e P12 sdo referéncias de benchmarking
para as trés unidades mencionadas, P2 é referéncia para P4 e P10. Todas as relagdes
estabelecidas s&o de retornos incrementais de escala. As unidades P1, P2, P6, P11 e P12
estabelecem relagdes com retornos constantes de escala consigo mesmas.

Note-se que em ambos os casos com os modelos CRS e VRS, os valores de lambda,
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isto é, 0s pesos dos pares, permanecem 0S mesmos que na analise do primeiro cenério. A
eliminacdo das quatro DMUs deste segundo cenério, ndo afeta de forma alguma as relagdes

das unidades remanescentes com seus pares eficientes.

4.3 Terceiro Cenério (8 DMUS com valores translacionados em um dos inputs)

Considerando que ainda h& dados com valores zero (0), especificamente no conjunto de
dados de inputs, para as DMUs P1, P6 e P12. Para corrigir essa questdo, utilizou-se a proposta
de Sarkis (2007), sobre a questdo da existéncia de zeros, realizando-se uma adi¢cdo de 10 a
cada valor do input Materiais e Insumos, eliminando os zeros e mantendo a ideia de que o que
se deseja é um consumo eficiente dos recursos para maximizar as saidas.

Por exemplo: comparando P1 com P2 em Materiais e Insumos, os valores associados as
unidades, com o acréscimo de 10, passam a ser 10 e 12, logo, subentende-se que P1 tem um
menor consumo de materiais que P2. As DMUs P1, P6 e P12 sdo passiveis de aplicacao de tal
estratégia uma vez que elas ndo geram consumo dos recursos associados a esse input de
Materiais e Insumos em especifico, tendo consumo apenas de recursos Humanos e Tecnologia
e Equipamentos. Sendo assim, os valores das trés DMUs para este insumo, com a translacgéo,
passaram a ser 10 (0 + 10).

A Tabela 20 e a Figura 10 apresentam os dados dos resultados gerais da anélise de
eficiéncia das DMUs remanescentes conforme o modelo CRS, com base na translacdo dos

valores de Materiais e Insumos.

Tabela 20 — Scores de Eficiéncia (Output orientation, CRS), para o Cenario 3.

Processos Eficiéncia

P6 0,189977
P4 0,23644
PS 0,322983
P10 0,545395
P1 0,619638
P11 0,809984
P2 1

P12 1

Fonte: elaboracdo da autora (2024).
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Figura 10 - Gréfico de scores de eficiéncia (Output orientation, CRS), para o Cenério 3.
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Fonte: elaboragdo da autora (2024).

eficiéncia de P1, P6 e P12 foram ajustadas. Contudo, P12 permaneceu junto a P2 entre as
unidades com score de eficiéncia igual a 1. A unidade P6 passou a ser a mais ineficiente
dentre as analisadas.

A seguir, na Tabela 21 e na Figura 11, sdo apresentados os resultados obtidos

conforme o0 modelo VRS, com os ajustes realizados.

Tabela 21 — Scores de Eficiéncia (Output orientation, VRS), para o Cenario 3.

Processos Eficiéncia
P4 0,244255

PS 0,355295
P10 0,574158
P1 1
P2 1
P6 1
P11 1
P12 1

Fonte: elaboragdo da autora (2024).
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Figura 11 - Grafico de scores de eficiéncia (Output orientation, VRS), para o Cenario 3.
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Fonte: elaboragdo da autora (2024).

No modelo VRS as unidades que sofreram o ajuste no input Materiais e Insumos

continuaram como unidades eficientes, demonstrando que o0 modelo CRS € mais sensivel a

este tipo de mudanca em termos de obtengédo do score de eficiéncia, uma vez que 0s scores de

P1 e P6 foram reduzidos. Os pesos dos inputs e outputs, neste cenario, estdo postos na Tabela

22.
Tabela 22 — Pesos dos inputs e output para cada DMU no Cenario 3.
Pesos (CRS)

Processos (DMUs) Tempo Recursos Humanos  Materiais e Insumos  Tecnologia e Equipamentos  Servico concluido
P1 0,23403054 0 0,51688613 0 0,00013113
P2 0,58544586 0 0 0,15393322 0,0000625
P4 2,3191715 0 0 0,60978745 0,000247586
P5 0 0 0,77403373 0 0,000175685
P6 0 0 2,6318996 0 0,000597372
P10 0,19409645 0 0,42868664 0 0,000108755
P11 0,17825778 0 0,39370492 0 9,98801E-05
P12 0,4252183 0 0 0,11180405 4,53947E-05

Pesos (VRS)

Processos (DMUs) Tempo Recursos Humanos  Materiais e Insumos  Tecnologia e Equipamentos  Servico concluido
P1 1,8336605 0,67694057 0 0 0,00013113
P2 0,7510625 0 0 0,25077755 0,0000625
P4 2,9752414 0 0 0,9934243 0,000247586
P5 0 0,13641954 1,1920239 0 0,000175685
P6 0 0 4,9808841 0 0,000597372
P10 0,003330056 0 0,65178794 0 0,000108755
P11 0,003058317 0 0,59860069 0 9,98801E-05
P12 0,00138998 0 0,27205911 0 4,53947E-05

Fonte: elaboracdo da autora (2024).

As Tabelas 23, 24 e 25 apresentam as associagdes das DMUs com os pares eficientes

nos modelos CRS e VRS, auxiliando novamente no entendimento das referéncias em
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benchmarking para apoiar a melhoria das unidades avaliadas como ineficientes.

Tabela 23 — Matriz de Comparacéo Cruzada entre pares eficientes de DMUs, conforme modelos CRS
e VRS, no Cenario 3.

CRS VRS

N P2 P12 | pyue dreskfidentes by pp pg P11 P12
P1 0,560748 0,151402 P1 1 - - - -
P2 1 - P2 - 1 - - -
P4 0,613355 0,329967 P4 - 05 - 0,20625 0,29375
P5 - 08 P5 - - - 0,5 05
P6 - 0,4 P6 - - 1 - -
P10 0,470588 0,423529 P10 - 0,280807 - 0,359597 0,359597
P11 0,527763 0,17779 P11 - - - 1 -
P12 - 1 P12 - - - - 1

Contagem de Pares 5 7 Contagem de Pares 1 3 1 4

Fonte: elaboragéo da autora (2024).

Tabela 24 — Tipo de retorno obtido para cada par eficiente (modelos CRS), no Cenério 3.

Lambda e
DMU  Par (Peso dos Pares) Classificagéo
P2 0,560748
Pl P12 0,151402 IRS
P2 0,613355
P4 P12 0,329967 IRS
P6 P12 0,4 IRS
P2 0,527763
P11 P12 0,17779 IRS

Fonte: elaboracéo da autora (2024).

Tabela 25 — Tipo de retorno obtido para cada par eficiente (modelos VRS), no Cenario 3.

Lambda e
DMU Par (Peso dos Pares) Classificacdo
P1 P1 1 CRS
P2 0,5
P4 P11 0,20625 IRS
P12 0,29375

P6 P6 1 CRS




P12 0,359597
P11 P11 1 CRS
P12 P12 1 CRS

Fonte: elaboracdo da autora (2024).
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Na Tabela 23, referente aos pares conforme anélise do modelo CRS, as DMUs P1, P4,

P10 e P11 apresentaram mais de um par eficiente, contudo, todos com relacdo de retorno

incremental de escala com P2 e P12, logo, tomando ambos estes processos eficientes como

base comparativa. As DMUs P2, P6, P11 e P12 tem uma relacdo de retornos constantes

consigo mesmos como pares eficientes.

Por sua vez, a Tabela 24 traz P4, P5 e P10 com mais de uma relagdo de retornos

incrementais: P4 e P10 possuem relagdes com P2, P11 e P12 como pares eficientes enquanto

P5 somente com P11 e P12. Demais unidades, tém retornos constantes consigo mesmas.

4.4 Resumo dos Resultados Obtidos

Tabela 26 — Resumo dos Resultados Obtidos

Variavel de maior

DMUS

Cenério  Modelo DMUS Eficientes contribuicéo na benchmark para
eficiéncia as ineficientes
1° CRS P1, P2, P3, P8, P12 Tempo P2, P12
VRS P1, P2, P3, P6, P8, Tempo, Recursos P2, P12, P11
P9, P11, P12 Humanos
20 CRS P1, P2, P6, P11, P12 Tempo, Tecnologia e P2, P12
Equipamentos
VRS P1, P2, P6, P11, P12 Tempo P2, P11, P12
3° CRS P4, P5, P10, P11, P12 Tempo, Materiais e P4, P5, P12
Insumos
VRS P1, P2, P6, P11, P12 Recursos Humanos, P2, P11, P12
Tempo e Tecnologias e
Equipamentos
40 CRS P4, P5, P10, P11, P12 Tempo, Tecnologias e P4, P5, P12
Equipamentos
VRS P1, P2, P6, P11, P12 Tempo, Tecnologias e P2, P11, P12

Equipamentos

Fonte: elaboragdo da autora (2024).
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Tabela 27 — Apresentacdo nominal dos processos eficientes.

Areas Do Processo

Cenario Modelo Processos Eficientes .
Eficiente
CRS Lancar Nota Fiscal de Uso, Consumo e Servigos, Recebimento de
Emitir Nota de Devolugéo para Fornecedor, Mercadoria,
Atender SolicitacBes de Recursos, Receber Facilities, Cadastro,
Devolucdo de Recursos, Cadastrar ou Reativar Central de
Cliente Relacionamento com
o Cliente
1 VRS Lancar Nota Fiscal de Uso, Consumo e Servicos, Recebimento de
Emitir Nota de Devolug&o para Fornecedor, Mercadoria,
Atender Solicitagdes de Recursos, Requisitar e Facilities,
Monitorar Produtos do Almoxarifado, Receber Almoxarifado,
Devolucéo de Recursos, Estornar Notas Fiscais, Cadastro, Central de
Cadastrar ou Reativar Cliente Relacionamento com
o Cliente
CRS Lancar Nota Fiscal de Uso, Consumo e Servicos, Recebimento de
Emitir Nota de Devolugéo para Fornecedor, Mercadoria,
Requisitar e Monitorar Produtos do Almoxarifado,
Almoxarifado, Estornar Notas Fiscais, Cadastrar ~ Cadastro, Central de
ou Reativar Cliente Relacionamento com
2 o Cliente
VRS Lancar Nota Fiscal de Uso, Consumo e Servigos, Recebimento de
Emitir Nota de Devolugdo para Fornecedor, Mercadoria,
Requisitar e Monitorar Produtos do Almoxarifado,
Almoxarifado, Estornar Notas Fiscais, Cadastrar ~ Cadastro, Central de
ou Reativar Cliente Relacionamento com
o Cliente
CRS Cadastrar Produto para Revenda, Gerenciar Cadastro,
Aquisicdes de Suprimentos, Receber Fornecedor, Almoxarifado,
Estornar Notas Fiscais, Cadastrar ou Reativar Recebimento de
Cliente Mercadoria
3 VRS Lancar Nota Fiscal de Uso, Consumo e Servigos, Recebimento de
Emitir Nota de Devolug&o para Fornecedor, Mercadoria,
Requisitar e Monitorar Produtos do Almoxarifado,
Almoxarifado, Estornar Notas Fiscais, Cadastrar ~ Cadastro, Central de
ou Reativar Cliente Relacionamento com
o Cliente
CRS Lancar Nota Fiscal de Uso, Consumo e Servigos,  Almoxarifado,
Requisitar e Monitorar Produtos do Recebimento de
Almoxarifado, Emitir Nota de Devolugéo para Mercadoria,
Fornecedor, Estornar Notas Fiscais, Cadastrar ou  Cadastro, Central de
Reativar Cliente Relacionamento com
4 o Cliente
VRS Lancar Nota Fiscal de Uso, Consumo e Servigos, Almoxarifado,

Requisitar e Monitorar Produtos do
Almoxarifado, Emitir Nota de Devolucéo para
Fornecedor, Estornar Notas Fiscais, Cadastrar ou
Reativar Cliente

Recebimento de
Mercadoria,
Cadastro, Central de
Relacionamento com
o Cliente

Fonte: elaboracdo da autora (2024).
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Tabela 28 — Apresentacdo nominal dos processos ineficientes.

Areas do Processo

Cenério Modelo Processos Ineficientes -
Ineficiente
CRS  Cadastrar Produto para Revenda, Gerenciar Cadastro, Almoxarifado,
Aquisicdes de Suprimentos, Requisitar e Facilities, Recebimento de
Monitorar Produtos do Almoxarifado, Realizar Mercadoria
Inventario do Almoxarifado, Realizar Reserva de
1 Hospedagem, Receber Fornecedor, Estornar
Notas Fiscais
VRS  Cadastrar Produto para Revenda, Gerenciar Cadastro, Almoxarifado,
AquisicOes de Suprimentos, Realizar Inventario ~ Recebimento de Mercadoria
do Almoxarifado, Receber Fornecedor
CRS  Cadastrar Produto para Revenda, Gerenciar Cadastro, Almoxarifado,
2 Aquisicdes de Suprimentos, Receber Fornecedor  Recebimento de Mercadoria
VRS  Cadastrar Produto para Revenda, Gerenciar Cadastro, Almoxarifado,
Aquisicdes de Suprimentos, Receber Fornecedor  Recebimento de Mercadoria
CRS Lancar Nota Fiscal de Uso, Consumo e Servicos, Cadastro, Almoxarifado,
Emitir Nota de Devolugdo para Fornecedor, Recebimento de Mercadoria
3 Requisitar e Monitorar Produtos do
Almoxarifado
VRS  Cadastrar Produto para Revenda, Gerenciar Cadastro, Almoxarifado,
Aquisicdes de Suprimentos, Receber Fornecedor  Recebimento de Mercadoria
CRS  Cadastrar Produto para Revenda, Gerenciar Cadastro, Almoxarifado,
4 Aquisicdes de Suprimentos, Receber Fornecedor  Recebimento de Mercadoria
VRS  Cadastrar Produto para Revenda, Gerenciar Cadastro, Almoxarifado,

Aquisicdes de Suprimentos, Receber Fornecedor

Recebimento de Mercadoria

4.5 Discussoes

Fonte: elaboragdo da autora (2024).

No primeiro cenario, a discrepancia nos scores de eficiéncia sugere a necessidade de

revisdo dos processos nas unidades ineficientes. A adocdo de préaticas benchmarking das

unidades eficientes pode oferecer caminhos para a melhoria, focando na otimizagéo de inputs

e na maximizacdo de outputs. Essa andlise inicial ja aponta para a relevancia de ajustes

estratégicos nas DMUs ineficientes, visando alcancar a eficiéncia operacional observada nas

unidades de desempenho superior.

A reducéo do nimero de DMUs no segundo cenario, eliminando unidades com dados

discrepantes, refina a analise de eficiéncia, oferecendo uma visdo mais clara da performance

real das unidades restantes. Essa sensibilidade do modelo DEA a sele¢do de DMUs enfatiza a

importancia da precisdo na coleta e na selecao de dados para analise. As varia¢Oes observadas

nos scores de eficiéncia, com a adi¢do de P6 e P11 como unidades eficientes no modelo VRS,

ressaltam a capacidade do modelo em adaptar-se a diferentes configuraces de dados,

proporcionando uma ferramenta flexivel para a analise de eficiéncia.
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No cenario subsequentes, a adog¢do de ajustes especificos nos inputs permitiu uma
andlise ainda mais aprofundada da eficiéncia operacional. Essas modificacdes metodoldgicas
evidenciaram o quanto a DEA como ferramenta analitica, é capaz de acomodar diferentes
nuances, mesmo em contextos de dados complexos.

A distingdo entre retornos constantes e incrementais de escala oferece diretrizes para a
tomada de decisdo estratégica, especialmente na alocacdo de recursos e na expansdo de
operacdes. Unidades com retornos incrementais de escala, por exemplo, podem se beneficiar
de estratégias de expansdo, enquanto unidades com retornos constantes podem necessitar de

otimizacdo interna para melhorar a eficiéncia.

45.1 Comparagao Entre os Modelos

No primeiro cenario, 0 modelo CRS identifica um grupo de DMUs eficientes (P1, P2,
P3, P8, P12), sugerindo que estas unidades operam em plena capacidade. O modelo VRS, por
sua vez, expande a lista de unidades eficientes, incluindo P6, P9, e P11, além das ja
mencionadas. Esta expansdo reflete a capacidade do modelo VRS de ajustar-se as variacoes
de escala operacional entre as DMUSs, fornecendo uma visdo mais granular da eficiéncia
quando héa variacdo nos niveis de producdo. O modelo VRS demonstra ser particularmente
atil em identificar potenciais de eficiéncia em unidades que, embora ndo maximizem a
proporcao de inputs para outputs, operam eficientemente dentro de sua escala de producéo.

No Segundo Cenario, com a reducdo do nimero de DMUs para eliminar distor¢oes,
ambos os modelos CRS e VRS ajustam suas avaliacdes de eficiéncia. No modelo CRS,
observa-se uma diminuicdo no nimero de unidades consideradas eficientes, o que indica a
influéncia de dados discrepantes nas avaliagdes de eficiéncia sob a perspectiva de retornos
constantes de escala. Em contrapartida, 0 modelo VRS, ao considerar retornos variaveis de
escala, adapta-se melhor a nova configuracdo, mantendo a eficiéncia de um conjunto maior de
DMUs. Esta diferenca reforga o argumento de que o modelo VRS pode ser mais adequado
para analises em ambientes onde a homogeneidade entre as unidades ndo é garantida.

A introducdo de ajustes nos inputs para as DMUSs no terceiro cenério ilustra ainda mais
a flexibilidade do modelo VRS em comparagdo com o CRS. Ao modificar os valores de input
para corrigir distorcdes especificas, 0 modelo VRS consegue manter a consisténcia nas
avaliacdes de eficiéncia, refletindo a capacidade das unidades de adaptar-se eficientemente a
mudangas nas condicGes operacionais. O modelo CRS, com sua premissa de retornos
constantes, mostra-se mais sensivel a essas modificacGes, resultando em alteragbes mais

significativas nos scores de eficiéncia.
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Em suma, enquanto o modelo CRS oferece uma visdo simplificada e robusta da
eficiéncia sob a premissa de retornos constantes de escala, 0 modelo VRS destaca-se pela sua
capacidade de adaptar-se a variacGes na escala operacional das DMUs, fornecendo uma
analise mais detalhada e flexivel. A escolha entre CRS e VRS deve, portanto, ser guiada pela
natureza dos dados disponiveis e pelos objetivos especificos da analise. Em ambientes onde a
escala de producédo varia significativamente entre as unidades ou onde ajustes nos inputs e
outputs sdo necessarios, 0 modelo VRS pode oferecer insights mais precisos e Uteis para a

otimizacdo operacional e a tomada de deciséo estratégica.

4.5.2 Implicagbes de Melhorias

O presente estudo, ao se concentrar em como maximizar a producdo ou os resultados
desejados com o minimo de recursos, destaca o potencial impacto positivo do Gerenciamento
de Processos de Negécios (BPM) na realizacdo desse objetivo. Algumas implicacdes de
melhoria e oportunidades podem ser destacas no universo DEA-BPM:

A otimizacdo dos recursos revela oportunidades significativas para melhorar a alocacéo
de recursos dentro das empresas do grupo em analise. Ao identificar unidades que operam
abaixo de sua capacidade maxima de eficiéncia, a gestdo pode direcionar esforcos para
reestruturar processos, eliminando desperdicios e realocando recursos de maneira mais eficaz.

A falta de padronizacdo na mensuracdo e registro de dados operacionais identificada
sugere uma area critica para intervencdo. A implementacdo de procedimentos padronizados
para coleta e analise de dados ndo apenas facilitard analises futuras de eficiéncia, mas também
contribuird para a gestdo mais precisa e informada de recursos e processos.

A aplicagdo do modelo DEA em cenérios distintos, ajustando-se as peculiaridades de
cada configuracdo de dados, demonstra a flexibilidade e aplicabilidade da metodologia em
ambientes complexos e variados. Esta sensibilidade reforca a utilidade do modelo DEA como
ferramenta de diagndstico para a identificacdo de areas de melhoria e para o teste de impacto
de potenciais intervengoes.

A orientagdo aos outputs como critério principal para a analise de eficiéncia coloca em
destaque a importancia dos resultados dos processos. Este foco implica que estratégias de
melhoria devem ndo apenas visar a economia de recursos, mas também a maximizagdo do
valor gerado por esses recursos. Intervengdes que ampliem a capacidade de produgdo ou
melhorem a qualidade dos outputs podem, assim, ser valorizadas dentro do processo de

tomada de deciséo estratégica.



57

5. CONCLUSOES
5.1 Limitacoes e Desafios

A aplicacdo do modelo DEA neste estudo, apesar de suas vantagens significativas,
enfrenta uma serie de limitacBes e desafios que s&o cruciais reconhecer para uma
compreensdo completa da metodologia e de seus resultados.

1. Qualidade e Disponibilidade de Dados: A eficacia da analise DEA esta
intrinsecamente ligada & qualidade e a completude dos dados disponiveis. No contexto do
grupo empresarial alvo da pesquisa, a falta de padronizacdo na mensuracdo dos dados
operacionais representa um desafio significativo. Esta limitacdo ndo apenas afeta a precisao
dos scores de eficiéncia calculados, mas também pode levar a interpretacdes equivocadas do
desempenho operacional. Além disso, a auséncia de dados completos e precisos para todas as
unidades analisadas pode restringir a capacidade de realizar comparagdes mais.

2. Sensibilidade do Modelo a Variagbes nos Dados: Embora a sensibilidade do modelo
DEA permita ajustes para acomodar diferentes cenarios de dados, essa caracteristica também
pode ser vista como uma limitacdo. Pequenas variacdes nos dados ou na escolha dos inputs e
outputs podem levar a grandes variagdes nos scores de eficiéncia. Essa sensibilidade requer
um cuidado especial na preparacdo e na selecdo dos dados para analise, a fim de evitar
conclusdes enganosas baseadas em flutuacdes insignificantes ou erros de dados.

3. Interpretacdo dos Resultados e Implementacdo de Melhorias: A identificacdo de
DMUs como eficientes ou ineficientes é apenas o primeiro passo no processo de melhoria
operacional. A interpretacdo dos resultados e a traducdo dessas descobertas em acoes
concretas de melhoria representam desafios significativos. A complexidade dos processos
operacionais e as nuances especificas de cada unidade podem dificultar a identificacdo das
causas raizes da ineficiéncia e a implementacdo de solugdes efetivas.

4. Adaptagéo e Flexibilidade do Modelo DEA: Embora a adaptagcdo do modelo DEA a
diferentes cendrios seja uma vantagem, ela também implica desafios relacionados a escolha
do modelo adequado (CRS vs. VRS) e a defini¢do dos inputs e outputs. A decisdo sobre quais
variaveis incluir na analise e como ajustar o0 modelo para refletir com precisdo a realidade
operacional da organizacdo requer um entendimento profundo dos processos de negocios e
dos objetivos estratégicos. Essa complexidade pode limitar a aplicabilidade do modelo em
situagBes em que esse conhecimento nédo esta disponivel ou é dificil de quantificar.

5. Manutengdo da Melhoria Continua: A analise DEA pode identificar areas de

ineficiéncia e potenciais melhorias, mas a manutencdo dessas melhorias ao longo do tempo
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representa um desafio continuo. As organizages devem estabelecer mecanismos de
monitoramento e revisdo periddica para garantir que as melhorias implementadas resultem em
ganhos sustentaveis de eficiéncia. Além disso, a dindmica do mercado e as mudancas internas
na organizacdo podem exigir ajustes frequentes nos processos para manter ou melhorar a
eficiéncia operacional.

Embora 0 modelo DEA ofereca uma metodologia poderosa para a anélise da eficiéncia
operacional, as limitacdes e os desafios destacados acima sublinham a importancia de abordar
a analise com cuidado, discernimento e uma compreensao clara dos contextos operacional e
estratégico da organizacdo. A superacdo desses desafios requer ndo apenas uma abordagem
metodica para a coleta e analise de dados, mas também um compromisso com a melhoria

continua e a adaptacao as mudancas no ambiente de negdcios.

5.2 ImplicacGes Praticas

Integrando a metodologia de Gerenciamento de Processos de Negocios (BPM) e Analise
Envoltéria de Dados (DEA) na gestdo estratégica do grupo estudado, foi comprovada uma
abordagem inovadora para impulsionar a eficiéncia operacional do grupo. Esta iniciativa, com
seu foco inicial nos processos do setor Administrativo, pode também estender sua
aplicabilidade para abranger todas as &reas da empresa, como logistica, financeiro,
controladoria, contabilidade, fiscal, TIC, seguranca, ambiental, RH, DP, comercial, vendas,
compras e marketing, enfatizando a universalidade da sua usabilidade.

Na pratica, a aplicacdo da DEA permite a organizacdo realizar uma comparacao eficaz
de suas operacOes com as melhores préaticas, destacando as areas onde a eficiéncia € maxima e
aquelas que demandam intervencdo. Este processo de comparacdo é essencial para tomar
decisbes bem-informadas, ajudando a empresa a reconhecer e adotar estratégias que
funcionam bem, enquanto direciona melhorias para areas que ndo estdo rendendo como
deveriam.

Por exemplo, ao aplicar a DEA no setor logistico, a organizacdo pode quantificar
precisamente a eficiéncia dos processos logisticos com base em uma série de input, como por
exemplo, custos operacionais, tempo de trabalho, espaco de armazenamento etc. e outputs
como volume de pedidos processados, nimero de entregas realizadas, tempo de entrega. Com
esses dados, pode-se identificar claramente quais processos alcangcam as melhores praticas e
quais ficam abaixo do esperado, estabelecendo uma base para explorar as razbes das
diferengas e implementar alterac6es que aumentem a eficiéncia do setor.

Ao aplicar a DEA no setor financeiro e de controladoria, a organizacdo tem a
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capacidade de avaliar a eficiéncia levando em consideragdo uma variedade de inputs, tais
como custos operacionais, investimento em tecnologia e despesas operacionais gerais. Como
outputs, podemos considerar indicadores como retorno sobre o investimento (ROI), eficiéncia
na gestdo de caixa e acuracidade nas previsdes orcamentarias. Essa analise detalhada
possibilita uma clara distin¢do entre os processos que alcancam um padréo de exceléncia e
aqueles que ndo atingem os benchmarks estabelecidos, fornecendo uma base concreta para
explorar as razdes por tras dessas variacoes.

No setor de Recursos Humanos e Departamento Pessoal, a organizacdo pode quantificar
com preciséo a eficiéncia de seus processos internos, considerando inputs como o custo total
de recrutamento e selecdo, investimento em treinamento e desenvolvimento, e custo com
beneficios e compensacgdes. Do lado dos outputs, a analise foca em métricas como a satisfacdo
e engajamento dos colaboradores, retencéo de talentos, e produtividade do colaborador.

Ao implementar a Andlise Envoltéria de Dados (DEA) no setor de Vendas, a
organizagéo pode quantificar a eficiéncia dos processos baseando-se em inputs como o Tempo
Médio de Fechamento de Vendas e as Despesas Operacionais de Vendas. Em contrapartida, os
outputs considerados podem incluir a Receita Total de Vendas e Taxa de Conversao de Vendas.
Essa andlise ajuda a direcionar recursos e treinamentos para as equipes menos eficientes, além
de replicar as estratégias das equipes de alto desempenho, otimizando a abordagem de vendas
e marketing em toda a empresa.

Ao aplicar a DEA no setor de Compras, a empresa pode analisar a eficiéncia das
praticas ao considerar inputs como o Volume de Compras e o Tempo de Negociacgdo, e outputs
como a Reducdo de Custos Totais, e a Satisfacdo Interna com Fornecedores. Isso pode
orientar as decisdes sobre quais praticas de negociacdo adotar e como alocar recursos entre
diferentes equipes de compras, maximizando o poder de negociacdo da empresa e
minimizando os custos dos insumos.

Para o setor de TIC, pode-se considerar inputs como o Investimento em Tecnologia, 0 e
0 Numero de Recursos de TIC, e outputs como a Inovacdo Tecnologica Implementada, a
Satisfacdo do Usuério Final e a Estabilidade do Sistema.

Por exemplo, processos que demonstram um alto nivel de Inovacdo Tecnoldgica
Implementada com um Investimento em Tecnologia relativamente baixo destacam-se por sua
eficiéncia na gestéo de recursos e na capacidade de inovar. Identificar as praticas de gestdo de
Tl que maximizam o retorno sobre o investimento tecnolégico permite a empresa focar seus
recursos em tecnologias e abordagens que realmente impulsionam a eficiéncia operacional e a

inovacao.
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Dado o exposto, ressalta-se que, como toda inovacao significativa, sua aplicagdo vem
acompanhada de desafios e limitagdes que precisam ser cuidadosamente gerenciados para
garantir o sucesso. Um dos desafios mais criticos € a necessidade de registros padronizados de
dados de inputs e outputs, essenciais para a analise precisa e comparativa que a DEA
proporciona.

O engajamento dos gestores e diretores nesse processo € crucial para garantir que as
descobertas da DEA sejam efetivamente traduzidas em acdes. A lideranca tem a
responsabilidade de promover uma cultura que valoriza a analise de dados e a tomada de
decisdes baseada em evidéncias. Além disso, seu apoio é essencial para superar resisténcias a
mudanga, garantindo que as iniciativas de melhoria sejam implementadas de forma &gil e
eficaz.

Portanto, a DEA ndo € apenas uma ferramenta analitica; € um convite a transformacao
organizacional, com o potencial de levar a empresa a novos patamares de eficiéncia e
competitividade. Os gestores, como lideres desse processo, tém a responsabilidade e a
oportunidade de guiar suas equipes através dessa jornada, assegurando que a organizacao

possa colher todos os beneficios que a DEA tem a oferecer.

5.3 Direcdes para Novas Pesquisas

As limitacGes e os desafios identificados neste estudo abrem caminhos para futuras
investigacGes. A seguir, sdo propostos direcionamentos para outras pesquisas que podem
enriquecer o entendimento da eficiéncia operacional e contribuir para o desenvolvimento de
praticas de gestdo mais eficazes.

1. Comparacdo entre Modelos DEA e Outras Metodologias de Avaliacdo de Eficiéncia:
Uma area de pesquisa promissora € a comparacdo do modelo DEA com outras metodologias
de avaliacdo de eficiéncia, como a Analise de Fronteira Estocastica (SFA) ou técnicas de
avaliacdo baseadas em indicadores. Essa comparacdo pode oferecer insights sobre as
vantagens e limitacOes relativas de cada abordagem e orientar as organizagdes na escolha da
metodologia mais adequada as suas necessidades especificas.

2. Estudos Longitudinais sobre a Eficiéncia Operacional: Pesquisas longitudinais que
acompanham a evolucgéo da eficiéncia operacional ao longo do tempo podem fornecer uma
compreensdo mais profunda das dinamicas de melhoria e dos fatores que contribuem para
mudancas sustentdveis na eficiéncia. Tais estudos poderiam explorar o impacto de
intervengdes especificas, mudancas estratégicas ou evolugdes no ambiente de mercado sobre a

eficiéncia operacional das organizacgdes.
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3. Impacto da Cultura Organizacional e da Lideranca na Eficiéncia Operacional: Outra
direcdo valiosa para futuras pesquisas € investigar o papel da cultura organizacional e da
lideranca na promocao da eficiéncia operacional. Estudos que examinem como diferentes
estilos de lideranca e valores organizacionais influenciam a adocdo de préticas de eficiéncia
podem oferecer orientacGes importantes para o desenvolvimento de estratégias de gestdo
alinhadas com os objetivos de eficiéncia.

Os direcionamentos propostos para futuras pesquisas refletem a complexidade e a
multidimensionalidade da eficiéncia operacional nas organizacdes contemporaneas. Ao
explorar essas &reas, pesquisadores e gestores podem construir um corpo de conhecimento
mais rico e desenvolver estratégias mais eficazes para a promocdo da eficiéncia e do

desempenho organizacional sustentavel.

5.4 Considerac0es Finais

Este estudo empreendeu uma anélise inovadora do impacto do Gerenciamento de
Processos de Negdcios (BPM) na eficiéncia operacional das empresas que constituem o grupo
analisado. O estudo também visou contribuir para o conhecimento académico sobre a
aplicacdo do BPM e sua influéncia na eficiéncia das organizagdes, por meio da apresentacao
de um estudo de caso abrangente e detalhado.

Os objetivos principais do estudo foram plenamente atingidos, proporcionando maior
compreensdo sobre a relacdo entre 0 BPM e a eficiéncia operacional.

A partir da identificacdo de unidades eficientes e ineficientes, foi possivel destacar a
importancia da padronizacdo dos procedimentos de registro e da qualidade dos dados para a
analise de eficiéncia. Além disso, a sensibilidade do modelo DEA a variagdes nos dados
enfatizou a necessidade de uma abordagem cuidadosa na selecdo de inputs e outputs para a
analise. A investigacdo também trouxe a tona o papel fundamental da cultura organizacional e
da lideranca na promogdo da eficiéncia operacional, apontando para a necessidade de
engajamento e capacitacao continua dos colaboradores.

Este estudo contribui de maneira significativa para o conhecimento académico,
evidenciando como a implementacdo eficaz do BPM pode levar a melhorias substanciais na
eficiéncia operacional. A analise DEA ofereceu uma metodologia robusta para avaliar essa
relacdo, enquanto os ajustes metodologicos e as analises de sensibilidade reforcaram a
aplicabilidade do modelo em contextos organizacionais complexos. As limitagdes e desafios
identificados, juntamente com os direcionamentos sugeridos para futuras pesquisas, abrem

novos caminhos para a exploragdo da relagdo entre BPM e eficiéncia operacional em
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diferentes setores e contextos organizacionais.

Em concluséo, o estudo ndo apenas atingiu seus objetivos principais, como também
estabeleceu uma base solida para futuras investigacdes sobre a otimizacdo de processos e a
melhoria da produtividade através do BPM. As descobertas destacam a relevancia estratégica
do BPM como ferramenta para alcangar a exceléncia operacional, fornecendo evidéncias
claras de seu valor para gestores que buscam aprimorar a eficiéncia e a competitividade de

suas organizacoes.
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APENDICE A - Fluxo de Trabalho — Fase 1
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